Image 
not 
a vailable 




Google 




d by Google 




Google 




d by Google 





^ Google 



Digitized by Google 



» 



Digitized by Google | 



JAHRBUCH 

» t 

der 

Astronomie und Geophysik. 

EnthalteiKl die wichtigsten Fortschritte auf den Gebieten 

Astrophysik, Meteorologie und physikalischen Erdkunde. 

Unter Mitwirkung von Faehmännem 

herausgegebeu 

Dr. HeiMM J. KlelL 



V. Jahrgang 1894. 

Mit 6 Licktdxuok- und Chromotafelxi. 




EDUARD HEINRICH MAYER 
Verlag^sbttcliliandliinfr 
Uipsif ia05. 



üigiiizeü 



Dnu^ Oikar Laiaar In Lsipaig. 



üigitized by Google 



Q 
? 

-T/3 

' Gr 1504058 



Inhalts libe rsicht. 

Süite 



Astrophysik. 

Dl« Sonn« 1 

Die erste Sntdeeknogr der donnenflecke 1 

Sonnenstfttistik 180S 1 

Merkwürdige Protnbejanzen, von P. Fenyi beobachtet .... 2 

Wärmestrahlung der Sonnenflecke, Wilson s Unters, über ^\•.f^ . 5 
Die effektive Temperatur der Sonne, ExperimentalimterBachuiigeu 

von Wilson und Gray 6 

Sauerstoti m der 8ouneuatmo8phäre, Duner über 7 

Der infrarote Teil des Sonnenspektxiims, Untersnchnngen von 

Langfley . . . ^ 7 

Die Sonnenrotation und die Eiinona 9 

Plansten 9 

Planetoidenentdednmgen 1B93 * . 9 

Messungen des Venusdurchmesaers, von L. Ambronn 10 

Darstellungen der Marsoberfläche von James E. Keeler .... 11 * 
Erklärung der hellen Uervorragimgen an der Lichtgrenze des 

Mars, von W. W. Campbell 12 

Das Spektrum des Mars, von W. W. Campbell 18 

Untersnciiiuigen ttber die DniclimesBer der Planetoiden Ceres, 

Pallas und Vesta ▼on E. E, Bainard • • 22 

Die Hasse des Jupiter, von Simon Newcomb bestimmt .... 23 

Der rote Fleck auf dem Jupiter, von J. Gledhill 24 

Flecke auf der Scheibe des ersten Jnpitennondes, Yon £. E. Bar- 
nard beobachtet '. 24 

Neue Beobachtungen über das Aussehen der Jupitermonde von 

William H. Fickeriug 25 

Die GrOsseiiTerliaitiiisse der Satnniaeheibe. BL StruTe nntersncht 26 

Über die Botaldon des Satnm, Ton Stanley Williams .... 26 

Über den Trabanten des Neptun, von H. Tisserand 30 

Beobachtungen des Neptnnmondes, von Hermann Stmve ... 30 

Der Mond dl 

Der Mondhalbmesser nach den wälirend der totalen Mondfinster- 
nisse^ am 4 Oktober 1884 und 28. Januar 1888 beobachtete 

Sterubedeckungen, von H. Strnve .......... 31 



Digitized by Google 



Eine photographiflche Mwdkute, yon Langley 32 

Der Ursprnnrr tier Mondfomationai, besondwa isat Krater, Tim 

G. K Gilbert 33 

BLometeii 34 

Die Koinet€u des .Tahips 1893 34 

Die Elemente der bisher berechneten IKotn^enbahnen, von Galle 

zn<ammenge8tellt 38 

Eiu Komet in der Nähe der Sonne , 50 

Die Bewe^uig des Encke'sclieu Kometen, von 0. Backlund . . 51 
Definitive Bahnelemente des Kometen 1851 III, von Dr. Rudolf 

Spitaler 52 

BahnbeBtlmmnng des Kometen 1^73 V, von G. Kreuts .... 53 

Die Tormalige Bahn des Kometen 1886 II, von A. Thraen . . 53 

Untersuchungen über den Kometen 1889 V, von Dr. Ohandl^ . 54 

BahnbestimmnTiir des Konifteii 1891 I, von E. Lamp .... 55 
Der Eiiitiuss der Anziehung der inosseu Planeten auf die Bahnen 

von Kometen, von L. Fabry 55 

Die Spektra der Kometen , . . . . öti 

Sternschnuppen und Meteore 60 

Die wahrscheinliche Bahnform der aus dem Welträume in unsere 

Beobachtungssphäre gelangenden Körper, von Prof. t. Niessl 60 

Die halbjährige Periode dar Häufigkeit ifor Btemechnuppen . . 62 

Die Meteore des April, von W. 0. S. Monek '* 63 

Die Photographie von Stornschnuppen, von Elkin 63 

Das ])lioto^-rai)his( lie Bogenspektnim der Eisenmeteoriten von Mejed 

und Obernkirchen, von N. Lockjer 64 

Fixsterne 65 

Die photouietrischen Messuiiff^'n der Stenie 1. bis 7.5 (Irösse anf 

dem astrophysikalischen Observatorinm in Pntfjdani ... 65 
Katalog der farbigen Stenie zwischen dem Nordpoie und 23" .südl. 

Deklination, von Fr. Krüger 6S 

Die fflittlerai PanUazes ton Stenien v^rsdiiedena' GrösM&UMten 

und Teraeliiedener scheiniMurer Bewegungen, Untersnchongeu * 

von Prof. Gyld^n 73 

Schwankungen des scheinbaren AbstaHdes der beiden Koib^nenten 

des Doppelsternes 61 Cygni 75 

Die Bahn von a Centanri, von T. .T. .T. See . " 77 

Das Spektrum von ß Lyiae. von H. (\ Vogel 78 

Das Spektrum von ft Oriuni.s, von J. E. Keeler ....... 85 

Die sogenannten Wolf-Bayet'scheu Sterne, von W. W. Campbell 85 
Die Temperatur in der Oberffllche der Ffauteme und der Sonne, 

Ton J. Scheiner - . * '-81 

£ine grosse Wasserstof^itmoepliftre umeiAen Stern 0.3 Grösse, Ton 

'W. W. Campbell 89 

I^er Veränderliche T Androuwidae 89 



Digitized by Google 



Inhaltsübersicht. * 

Seite 

Z Heroülis, ein neuer Veränderlicher vom Al^oltypus, von Pi'. 

Veränderliclie Sterne, die hiaweilen das Ausgehen plaiietarischer 

Nebel annehmen, von C. E. Fenck 

Nova ^urigfae. von W. W. Campbell 

Ein uenef Steni in der Konstellation Nurma, von M Fleming . Dl 
Notwendi^^keit einer neuen Einteilung der Nebelflecke, von Isaac 

Rol)erti4 

Spiralnebel im Persens, von Isaac Roberts 92 

Die Nehemecke Nr. 2903 und 2905 (N. G.-K) im grossen Löwen 

von Isaac Roberts ])hoto4iTapliiert 92 

Äussere Nebelumhüllung der Plejaden, von E. E. Bamard . . 93 
Die Parallaxe des Nebels Nr. 2241, von J. Wilsing . . . ■ 93 

Die optischen VerhiUtuisse der Milehstrasse 93 

Spektroskopische Untersuchungen über Nebelflecke, von J. E. 

tCpplpr • • • 97 

Das Spektrum des Orionnebels, von W. W. Campbell . . . . 99 



Geophysik» 

1. Allgemeine Eigenschaften der Erde 100 

Neue Berechnuntj: der Erddimensiouen 100 

Die Polhöhenschwaukuufi^eu auf Hawaii, von E. D. Prest.on . . 100 

Über die Änderung der l'olhCdie. von H. ^^. van de Sande Hakhuyzen lÖT 
Anomalien der Schwere auf dem nordamerikanisclieu Kontinente, 

von Kommandant Defforges 104 

Lotabweichungen in der Nordschweiz, von J, ß. Messerschmitt . 104 
Untersuchungen Uber den Einfluss der Temperatur auf die Inten- 
sität der Schwere, von A. E. Kennelly 105 

Die Dicke der Lithosphäre, von Th. Fuchs 105 

Das Alter der Erde, von Clarence King 106 

2. Oberflft<Hienge«taltung .... 107 

Allgemeine Morphologie der Erdoberfläche, von l*rof. Penck . . 107 

Das Alter der Festländer, von M. Fiebelkorn 110 

Die Abkühlung der Erde und die gebirgsbildenden Kräfte, von 

H. HergeseU 112 

Die Theorien der Gebirgsbilduug, von J. Le Conte 116 

Die Frage nach neuereu Veränderungen der Erdoberfläche in den 

Alpen, von .1. B. Messerschmitt 117 

Die Denudation im Gebiete der Kander 119 

Die Bodensenkungen in Eisleben, von W. Ule ...... 120 

Die Karstlandschaft in Montenegi'o, von K. Hassert . . . . 121 

Die Karsterscheinungen, von Dr Jovan (H'ijic 122 

Gestalt und Relief der Pyrenäen , von F. Schräder und E. de 

Margerie 124 

Die Steppen des südlichen Russlaud, von A. Krasnow ... 125 

Das Hochland des Pamir, von Dr. Sven Hediu . 127 



VI Inhaltsübersicht. 



Die mittlere Höhe der Veieinigten Staaten von Nordamerika, von 

Henry Gannett . . . lao 

Die Bodengestaltung und der Gebirgaban von Dentsch-Stidwest» 

afrika, von A. Sclienk 130 

8. Boden- und Erdtemperatur 132 

Die ungewölinliche Zunahme der Erdwärroe in den Petroleum - 

scliit Ilten von Pei lielbroun im Unteiel^ass, von Daubree . . 132 

Die Erd wärme im Grundschlamme der See, von Dr. Joh. Petersen 132 

4. Erdmagnetismus 133 

Die magnetischen Meobaclitungen bei Potsdam 1890 -1891 . . 133 

Magnetisclie l^eobachtnngen auf der Nordsee, von A. .Schück . . 133 

Die neue magneti.sclie Aufnahme Österreichs durch J. Liznai- . 134 

Die magnetischen Verhältnisse Dänemarks, von Dr. Panlsen . . 134 
Der absolute Wert der niagnetLsehen Elemente im l'arc .Saint - 

Maur bei Paris und in Perpiguan, von Monreaux .... 135 

Neue magnetisclie Beobaclittingeu in Russland 135 

Magnetischf Messungen auf Island. Jan Mayen und Spitzberüren 135 

Die erdmagnetisehen Elemente von (iröiilan<l 13ti 

Die magnetischen Elemente an der Mündung der Lena .... 136 
T>ie Beziehungen der niagneti*<chen Stfirunirpu zu den Sonnenflefkeu, 

von F. Taci hini 136 

Die Kouvergenzpunkte der maguetiticheu Meridiane nnd ihre säku - 
lare Bewegung, von G. D. E. Weyer 138 

5. Vulkanismus 141 

Die vulkanischen Ereignisse des Jahres 1893 141 

Thoroddsen's nene ■ Forschungen auf Island 143 

Die bekannten Geysire auf Island, von 0. Cahnhei 147 

Über die räumliche Anordnung der mexikanischen Vulkane, von 

Karl Sapper 148 

Kratertypen in Mexiko nnd Guatemala, von Karl Sapper . . . 149 

Der Ausbruch des Vulkans ( albuco in Chile, von R. Pohlmann 151 

Der Vulkan Mfumbiro . . . , . , . . . . . . . , , 152 

Ausbruch des Gunung Awu 153 

Der Lavasee im Kilauea auf Hawai 153 

6. Erdbeben 154 

Die Erdbeben von Theben (1893) und Lokris (1894), von C. 

Mitzopulos 154 

Über die Verbreitung und die Begleiterscheimingen des Erdbebens 

von Konstantinopel am 11. Juli 1894, von D. Eginitis . . 159 
Über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Erdbebens von Zante, 

von Agamennonc , . 160 

Erdbebenkatalog des russischen Reiches, von A. Ortow .... 162 

Einfluss des Mondes auf die Erdbeben, von M. Baratta .... 163 

7. Inseln, Strandverschiebungen, Korallenriffe 163 

Die natürlichen Veränderungen Helgolands, von Dr. E. Tittel . 163 

Die Ponza-Inseln, von G. Mercalli 166 



d by Google 



Inhaltatibersicht. VE 

Die Le Maire-Inseln, von L. Kärnbach 167 

Die Insel St. Barthelemy, von R. Lodwig 168 

Die Insel Sachalin, von F. Tmmanuel 169 

Die Hawaiischen Inseln, von A. Marcuse 171 

Seeachwankungen und Veränderungen der Aleeie.-jküste in 8kan<li - 

navien, LUiterauchungen von Dr. Sieger 171 

Ein Versuch zur Erklärnng der Oderbncht, von W. Deecke . . 173 

Die Entstehung der skaiidinavisclien .Strandlinien, von G. de Cieei 174 

Die Ursache der langsamen Hebung von Skandinavien .... 176 

Die Fjordbildnngcn, von P. Dinse 177 

Die Sockel der Koralleninseln, von (i. (Terland . . . . . 181 

8. Das Meer 187 

Die Oberflächentemperatur des Meeren zwischen Island und Grönland 1 87 
Die Zusammensetzung des Seewassers in Berührung mit dem 

blauen Schlamme am Boden der Tiefsee, von John Murray 

lind Rnhprt Trvint^ . . . , . , . . _^ ihh 

Die Farbe des Meerwassers im Ciolfe von Kalifornien, von Pouchet 

und Diguet 189 

Chemische Untersuchungen im östlichen Mittelmeere, von Kunrad 

Natterer 189 

Physikalisch-ozeanographisehe Forschungen der »Pola« 1893 im 

TWittelmpore 189 

Die Sclnvankungen im Niveau des Schwarzen Meeres, von 

N. Klossowskv 192 

Die Gezeitenerscheinuugen im Irischen Kanäle, von Prof. Bürgen 194 
Richtung und Stärke der Meeresströmungen in ihrer Abhängigkeit 

vom Luftdrucke, von W. H. Beehler 198 

Die Strömungen in der Strasse von Messina ■ 202 

Zur Physiographie des Golfstromes, von J. E, Pillsbmy . . . 204 

9. Qqellea und Höhlen 208 

Zusammenhang der Trichter des Jouxsees mit der Orbequelle, 

von Forell und Goliie/. . . . . . . . . . . . , . 2Ü8 

Der Ursprung der Teplitz-Schönauer Thermen, von N. Mariachler 209 

Der Sprudel zu Neuenahr, von Rudolf Hefelmann 210 

Die artesischen Brunnen des ungarischen Tieflandes, von 

Haiava ts . . . 210 

Merkwürdige Beschattenheit des Wassers aus einem artesischen 

Brunnen 210 

Die Natur gasquellen und -gebiete von Ohio und Indiania, von Klittka 21 1 

Eine mächtige Petrölcuniguelle in Persien 213 

Die Höhlen von Pung in Tonking, von Dr. P. Miraude .... 213 

Eishöhlen und Windröhren, von E. Fugger 214 

10. Flflsse 221 

Die Temperatur fliessender Gewässer Mitteleuropas, von Dr. Forster 221 
Tägliche Veränderung der Temperatur des Flusswassers, von 

Dr. Gnppy 223 



VTll Inhaltsübersicht. 



I)ip Zusammensetzung der Wasser <ler Dranse (Chablais) niul der 

Hhoiif l)iim Kiiitrittc in doii rieiifrrSjH'. Vdii Dr. 1 >clebe>ijii>' 224 

THe 'rhalliiUluiiu' dei' Flns.so. von Opel 224 

Ihm Kheinthal zwisclu'ii Bingen niid Cobkii/.. vdii Prof. iiolzapfel 225 

Die weltliche Dwina, von A. tSaiumow 229 

Das DeltA des Nil, von Dr. Janko 230 

Die Zeiten d»i- Nilanschwcllunir. von \'entie-Hey ...... T.^H 

Der Rio Kapo, von R. Payer 240 

Die St'dimenttnbnmg des Rio Giande, von .1. W. Powell . . 211 

11. Seen 2-tl 

Äinteinniren t\vv ZnsannnensHtznntJf <tes W "asseis in <len >Seeii mit 

der Tiefe, von A. l)elel>etque 241, 

Die Mansfelder Seen nnd die Vorgänge an denselben im .lahre lb92, 

v.m Willi nie 243 

Die physikalischen Verhältnisse des ljo<lensees, von K. A. Forel 244 

Untersnebun^-en am (iaidasee, von Prot. E. Richter 247 

Der Kopai'ssee in Griechenland, von A. Philippson 247 

Tiefe und Teniperatnr dos Tilierias-Sees, von M. Barrois . . . 251 

Die grossen nordamerikanischen Seen, von A. ('. Lawson . . 251 

Der grosse Bärensee, von E. Petitot 252 

Ein nener See im Himalayagebii-ge 252 

Die Moore am Fnsse der hohen Tatra, von Dr. F. Filarsky . . 253 

12. Gletscher und Glazialphysik 253 

Die Temperatur des fliessenden Wassers zur Zeit der Eisbildung, 

von .?. F. Huhendey , . . . . 253 

Die Bildung von Grund- und Siggeis, von Slowikowski . . . . 253 

Die Endmoränen Mecklenburgs, von Prof. E. Geinit/. 255 

Die Gestalten der 8chneetio( ken bei sehr niedi itj:en Tem]>eratnren, 

von G. Nordenskjold 256 

t^ber die Erscheinungen, welche die Lawinen darbieten, von 

V. Pollack 257 

Alpengletscher ohne Qberflächennioränen, von C. Diener . . . 258 
Über Eisreservoire und Eiskeyel im Pamiimbiete, von Dr. Sven 

He d i n . , . 2 58 

Schneegrenze und Gletscbei- im Zentialhimalaya. von Diener . 259 
Die heutige und die pleistocüne Eisbedecknng der Erdoberfläche, 

von Warren Upham 262 

Die Vergletscherung des Riesengebirges zur Eiszeit, von Prof. 

J. Partsch 263 

13. Die Lufthülle im allgemeinen 264 

Die Bedeutung der Atmosphäre in bezug auf die der Erde von 

der Sonne zugeführte Energie, von Dr. W. Trabert . . . 264 

Die barometrische Höhenfonnel, von Prof. Schreiber 269 

14. Temperatur 270 

Nene Xormaltem]>eraturen, von W. l-reelit . . 270 

Neue Isam)nni!ien. von S F, Batchelder 272 



d by Google 



XiülttUsUbersicbt 



yergrldclmiig' der Temperatur im Gebirge mit d^ei^ea der freien 
Atmospliäre, auf Qnmd der Lnftfalirten den MQnefaner Vereins für 



LuftschiflFahrt 272 

Temp^rinurabnalime mit der Höhe vor Gewittein 273 

Die Tfiiiperatnnimkehr in lieitercn SüiiimeriiärhtPii 273 

Der tägliche (.iang der Temperatur auf dem ( iiptVl des Orbir, von 

Prof. J. Hauu 273 

Die tiefste Temperatur auf dem Gipfel des Berges Ararat^ von 

Fastachöw 276 

Die TonperatiiT an der oberen Grenze der AtmesphSre^ von A. Angot 277 

16. Luftdruck 277 

Der £influ»s der Luftdruckschwaukungen auf die festen und flüssigen 

Bestandteile der Erdoberfläche, von Prof. S. Günther . . . 277 
Die Verteilung des Luftdruckes über Europa während der Trocken- 
zeit des Prühliiiß^s und Sommers 1894. von E. Less . . . 280 

16. Nebel und Wolken 282 

Die bei Ballonfährten gewonnenen Fenehtigkeitsangaben, von Prof. 

W. V. Bezold 282 

Abnahme des Wasserdamp^ehaltes mit der Hfihe in der fi:eien 

Atmosphäre 284 

Die Bewegung der Wolken in tezng auf die Verteilung des Lnft- 

drnrke«, von Pomortseff 285 

17. Niederschläge 285 

Gehalt des Niedersehlages an Stickstoffverbinduni^en, von Pct er- 
mann und Graftiau 285 

Die grSssten Regenmengen in Österreich, von Prof. J. Hann . . 287 

Der Wotkenbrach im oberen Thurgau am 25. Mai 1894, v. A. Hess 287 
Die NiedersdüagBschwanknngen im enropttiachen Bnssland, von 

Eugen Heintz . . . 2S8 

Die Bildun«r des Hairels, von (\ Marangoni 289 

Neue Untersuchungen über Hagelschläiye. von Dr. Ol. Hess . . 290 
Der grosse 8taubfall in Schweden und den angrenzenden Liiu(b ni 

am 3. Mai 1892, von A. Nordenskjrdd 291 

18. Winde and Stürme . 292 

Untersnehnngen ttber den Einflnss des Windes auf den Boden 

von J* A. Httiseile . . . . 292 

Höhe der Seebriese 293 

Die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit auf dem Sonnblick- 
gipfel und auf den Berirtripft'ln überhuniit, von Prof. .T. Hann 294 
Der Lawrence Toruudo vom 2ti. Juli 1890, von H. Helm ('layton 296 
Der Tornado bei Novska am 31. Mai 1892, von Prof. Mohorovicic 296 
Die allgemeinen Windverhältnisse auf dem Atlantischen Ozeane, 

von Prof. William H. Davis 298 

Die Winde des Indischen Oaeans, von Prof. William M. Davis . 304 
Die tropischen Orkane der Südsee zwischen Australien und den 

Panmotoinseln, von £. Knipping 309 



Digitized by Google 



X 



InhaltüübeTHicht^ 



BsltB 

Die Winde in den sttdanstralischen Kflstengewisseni, Ton L. E. 

Dinklage 314 

Die Stürme <ks Stillen Ozeans, von E. Knipping 317 

19. Elektrische Erscheinungen der Erdatmosphäre .... 323 
Schwankungen des elektris( lun Ziistandes hoher Schichten der 

Atmosphäre bei schönem Wetter 323 

Beobachtungen der normalen Luftelektrizität auf dem Sonnblick, 

von Elster und Qdtel 324 

Eigentttmliche Blitierscheiniuig 326 

Eine elektrische Erscheinung auf dem Matterhom 327 

GewittWStodien auf Grund von Ballonfahrten, von L. Sohncke . ^28 

Die ofeojjT^pliisclie Vortpilnnof derGewitter, von Prof. A, Klnssowsky 329 
Üb'-r Klassihkation der GeM'itter und die Ursachen der Gewitter- 

bikliing, von Prof. K. Prohaska 329 

Gewitter und Mond 334 

Der Einflnss des Mondes anf den elektrischen Znstand der Erde 334 

Nordlichtbeobachtnngen xn Gk)dthaab 1682—1883 335 

Die HShe des grossen Nordlichtes vom 15. Jnli 1893 336 ■ 

20. Optische £ndieiniitigesi der Erdatmospbftre 336 

Messungen der ^tensitftt des zerstreaten Tageslichtes, Ton Leon- 
hard Weber 336 

Luttdurchsichtigkeit und Staub 338 

Strahlenbrechung: und Luftspiegeluus: •!( n Kanalinseln . . . 341 

Die atüiusphärische Strahlenbrechung iui liimalaya^ebirge . . 341 

Die Häufigkeit von Sonnen- und Mondringen 341 

Über das Fnnkein der Sterne 342 

Das Fnnkeln der Sterne im .Zusammenhange mit dem Wetter . 346 

21. Kllinatologie 347 

Die Eisverhältnisse an den SeekOsten des mssischen Reiches . . 347 

Verzeiehnis der Tafeln. 

Tafel I. Prof. Langley's Darstellnng des infraroten Sonnenspektrums. 
» II. 8wift's Ntlit'l im P'inliorn, nach E. E. Barnard's Photoi[»Taphie. 
» III. 8( Init^ekiistalle, na( Ii ])liotooT. Aulnahmen von 2<iordem}kJöld. 
» IV. VerlieeiungtiU eiue.H Tornado in Lawrence. 
» V. Geographische Verteilung der jährlichen Gewitterhäufigkeit. 



üigitizeü by üüOgle 



Astrophysik. 



Die Sonne. 

IMe erste Entdeckung der Sonnenflecke, welche man bisher 
Scheiner und Galilei zuschrieb, gebührt nach den Untersuchungen 
von G. Berthold aujjschlicsslich dem Ostfriesen Johann Fabricius 
Durch Wiederaufliiiden des von dem Vater Johainis, dem Pastor 
David Fabriciuö, herausgegebenen Prognosticon astiologicum auf das 
Jaiir 1615, war der Verfasser in der Lage, definitiv iegtzuBteUen, 
das8 die Sonnenflecken von Jobann Fabiicius am 9. März 1611 
(neuen Stils) entdeckt worden sind. Ebenso wird gezeigt , daSs ' 
die kleine Schrift von Johann Fabricius, in der er von seiner Ent- 
deckung zuer«t Nachrieht gab (Johann Fabricii de macuüs in pole 
observntis iian atio) bereits zur Herbstmesse des Jahres 1611 erschien, 
während Scheiiicr ersi im Oktober 1611 und Galilei im April 1612 
diese Wahniehnuniir machte. 

Sonnenstatistik 1893. Die TJdativzahlen der Sonnenflecke 
für diL< Jalir 1893 sind von A. AN oiii r festgestellt worden*) auf 
Grund der Aui/.cichuungea in Zürich und an elf anderen Stationen. 
Es ergab sich folgende Tabelle der monatlichen Fleckenstände, in 
welcher m die Zahl der fleckenfreien Tage, n die Zahl der Be- 
obachtnngstage tmd r die mittlere Relativzahl ist 





1893 




1 " 
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l ' 
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31 


75.0 


Februar . . 
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2S 


73.0 
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31 


Ü5.7 
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30 

31 


SS.l 
b4.7 
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30 


äB.2 
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31 


88.8- 
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31 


12.K2 


September . 


■ • • * 
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30 


77.9 








0 


31 


7^».7 
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30 


75.1 








i 0 


31 


y3.b 






Jahr . . . 


. 0 


3t>ö 


b4.9 



») Bertliold, der Magister Jobann Fabricius. iveipzig lb94. 
s) AstTon. Uitteü. Nr. 84. p. 109 u. ff. 

Klein, Jahrlmeh V. 1 
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Sonne. 



Merkwürdige Protnberanzen. Zwei ungewöhnliche Pro- 
tuberanzen sind am 19. und 20. September 1893 vom Pater F6nyi 

zu Kaloksa am Ronnonrnnde beobachtet wnrdon. Am ersten Tage, 
2^* mittlerer Zeil von Green wich, sah der Biobachter eine Protuberanz, 
welche grodse Bewegung in der GesichtsUnic verriet; er suchte, sie 
zu zeichnen, allein die rrotuberunz stieg so rasch empor, dass es 
unmöglich w ar, ein getreues Bild xu erlu&n. Sie stieg in 7"* 17.8* 
um 129.5" mit einer mittleren G^chwindigkeityon 28.5 geographiechen 
Meilen in der Sekunde. Di(^ grösste beobachtete Höhe eneichte 
8' 18" oder mehr als die Hälfte des Sonneoiadius. Bas ganze 
Gebilde besass gleichzeitig eine grosse Bewegung gegen* die Erde 
zu, etwa 300 km. Um 2 ^ war von (\vm pmzen riesigen Gebilde 
nichts mehi' zu sehen ab eine kleine Protuberanz am Grunde, die 
30" betragen uiochte. 

»Es ist nun,« sagt Pater F^nyi »höcbst bemerkenswert, dass, 
obwohl derartige Erscheinungen höchst selten vorkommen, dennoch 
gerade am folgenden Tage eine noch heftigere Eruption stattfond, 
und zwar an einer Stelle der Sonne, welche der ersteren nahezu 
diametral gegenüberliegt. Diesmal spielte sich die ganze Ersdieinung 
von ihrem ersten Anfange an vor niemen Augen ab. 

Am 20. September, wenige Minuten vor vormittags fand ich 
während der gewöhnlichen Beobachtung des Sonnenrandes eine sehr 
sondobare, durch Ven»chiebung des Spekirallichtes zustandege- 
kommene, daher ausserhalb des Spaltes erscheinende Form. Das 
ungewöhnliche, verwaschene Aussehen derselben, namcntUdi aber 
der Umstand, dass an dieser Stelle gar keuie Protuberanz stand, 
veranlasst^" niieh, die Erscheinung aufmerksam zu initersnehen und 
die Position zu messen. Während ich nun Vori>ereitung traf, auch 
die Grösse der beträchtlichen V« iM liirbutig zu messen, hatte sich 
schon ein sehr kmlliger, ungemein hell leuchtender Bogen an dieser 
8tdle erhoben, der ebenfcdls bedeutende Verschiebung gegen Bot 
ze^te. Eine zwdmalige Messung mit dem Fadenmikrometer eigab 
in vollkommener Übereinstimmung eine Geschwindigkeit von 255 Aw* 
in der Sekunde. Indessen hatte sich in den wenigen Mmuten ein 
Gebilde von Protuberanzen erhoben, an« dessen Mitte die Protuheranz 
emporstieg, welche den Gegenstand folgender Messungen bildete. 
Die Seiiuelligkoit der Entwickelimg liess keine Zeit, auch nur irgend 
eine brauchbtue Skizze hinzuwerfen. Ich konjitc indessen doch be- 
obachten, dass diese Protuberanz der vorigen sowohl den Umrissen 
nach als auch durch die durchaus sftreifenartige Struktur auffallend 
ähnlich war. Als ich um 9^ 7^ Höhe und Aulstieg zu messen 
begann, ergab .schon der erste Durchgang die Höhe von 8' 6", das 
ist 352000 km. Da diese Höhe in etwa 12™ erreicht wurde, ?o 
muss die nuttlerc Geschwindigkeit 448 km in der 8ek\indr gewesen 
sem, was auch mit den darauf ausgefiduten genauen Messiuigon 



^) Astion. Nachr. Nr. 3208. 
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leidlich gut übereinstimmt Folgende Tabelle bietet eine Übersicht 
fiber den Verlauf dieser Erscbeinuiig während der anM Durchgänge, 
die in derselben Weise erbalten wurden, wie schon oben angegeben ist 



aimntrioh 


Höhe dfr 
Protuberauz iii 
gecffi. Stk. 




8°» 13.4« 


486.8" 




9°» 3.5« 


505.5" 




9n» 56.8« 


538.1" 




10m 51,78 


570.7" 




lln» 50.})8 


599.4 " 




12» 5G.2" 


615.Ü" 




14» 7.2« 


664.6- 


9h 


IftB 18.31 


6Ö0.0" 



Geschwindigkeit 
des Au£stiegs 
in ftm pc« 8«fc. 



Berochnete 
Aooeleration 
io m pio Btk, 



286 
437 
423 
347 
171 
40S 
262 



I 



+ 2904 

— 255 

— 1320 

— 2S00 
-h 4740 

— 3280 



Man ersieht daraus, dass die iVotubeians' zum Schlüsse die 
enonne Höhe von 11' 30.6" oder 0.722 des Sonnenhalbmessers, im 

absohlten Masse 500000 km, erreichte. Ln Zeitintervalle von 7™ 4,9* 
erhob sich die Protuberanz lun 204.6"; hieraos ergiebt sich die ganx 
sichere mittlere Geschwindigkeit von 46.4 geographischen Meilern in 

der Sekunde. 

Auch diese Protuberanz zeigio in ihrer gimzen Höhe, das ist 
während des ganzen Durchganges, eine Yerscliiebuiig gegen Rot; 
nach zwei ausgeführten Messungen errnchte die entsprechende Be- 
wegung 32.5 bis 34.4 geographisdie Meilen in der Sekunde von 
nns weg. 

Nach 9** 15" trat Trübung ein; allein die Protuberans war 
schon in Auflösung begriffen; die letzten zwei DurrhEränere \vurdeii 
schon als etwas unsicher bezeichnet wegen der ^hwäche der 

höchsten Teile. 

Da» Zusaiiunentretfen zweier so seltener Erscheinungen ist sehr 
auf^Eillend. Im Laufe meiner womöglich täglichen Beobachtungen 
des ganzen Sonnenrandes ist in diesem Jahre (1893) keine ähnliche 

Erscheinung vorgekommen. In der gegenwärtigen Periode erhöhter 
Sonnenthätigkeit sind Protuberanzen von 70" Höhe alltägiicli, solche 
von 120" nicht «selten. Die grössten sonst in diesem Jahre beol »ach- 
teten Höhen waren indessen doch nur jene vom 28. März mit 260", 
vom 29. Juni mit 215" und vom '20. September mit 294". Wenn 
nun in diesen Fällen Höhen von 498" mid 690", begleitet von 
enormen Bewegungserscheinungen im Zdtintervalle von 19^ zusammen^ 
treffen, so lasst dies vermuten, dass diese ausserordentlichen Erschein 
nungen in irgend einem wenn auch entfernteren Zusammenhange 
Stehen dürften. Dafür würde auch noch der Umstand sprechen, 
dass beide Gebikie einander gegenüber lagen mid im ganzen Ver- 
laufe ihrer Erscheinung einaruler sehr ähnlich waren. lieide schienen 
aus hmter iiellen Bändern oder Ötieifen zu bestehen und einem 
feurigen Strome gleich seid^recht zum Sonnenrande, abgesehen von 
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der Bewegung im Visionsradius, emporzuschiessen , ohne sich in der 
Hohe merklich auszubraton. Es mag noch ferner hervoigehoben 
werden, dfif^s boifle bis zu enormen Höhen sehr hell erschienen. Die 
erst<' Profnberaiiz wurde in der Skizze iiocli in der halben Höhe 
«ds aus:^eror(lcutlich hfdl notiert. Am 20. beptembtT wurde noch beim 
letzten Durchgange von 351" bis 637" Höhe dan Gebilde ah hell 
bezeichnet; erst der obere Teil war sehr schwach. 

Gegen die AufCassimg derartiger Erscheinungen als mechanische 
Massenhew^ong wurde schon von mehreren Seiten Säisprache er- 
hoben, und man glaubte, die Bewegungserscheinungen als bloss schdn- 
bare, durch das Weiterschreiten eines physikalischen oder chemischen 
Proz«'«i-s hervor<rebracht(> erklären zu können. Unter diesen Ver- 
suchen nimmt dtr von A. Brest er in seiner »Theorie du soleil« 
vorgetragene einen vermöge seiner sorgfältigen Durcharbeitung hervor- 
ragenden Platz em. Er halt die Protuberanzen für ein Au^ammen 
jener Gebiete der Gashfllle der Bonne, wo die dissoziierten Ele- 
mente des Wasserstoffes so weit abgekühlt sind, dass sie sich wieder 
vereinigen können. Ich nuiss gestehen, dass nicht nur die Etnzei- 
heit< n der vorliegenden Erscheinungen hierin eine willkommene Er- 
klännii; finden, sondern auch die so oftmal beobaeliteten Vorgänge 
der Erhebung und Entw ickelun^ von Protuberanzen in bester Uher- 
_ einstämmung wären. Die so gewöhnliche streifeuartigc Struktur würde 
ach aus kälteren Ströme ei:k]iien; die so häufigen wolkenartigen 
Formen, nam^tlieh aber der immer zu beobachtende Aufldsungs- 
prozess der Protuberanzen, der dem Auflösungsj^ozesse unserer Wolkmi 
dem Aussehen nach vollkommen gleich kommt, müsste infolt^c solcher 
lokaler Vereinigungen geradezu erwartet werdoii. Von den Seiiwierig- 
keiten, welche auch diese Tb<>orie gegen sich hat, will ieii bei dieser 
Geleirenheit mir auf eine hinweisen, welche die Unhaltbarkeit aller 
bisher vorgebrachten Erklärungsversuche darthut. Es ist dies die 
unzweifelhafte Thatsache der Yerschiebuug der 8pektrallinten, welche 
ebenso grosse Bewegungen im Visionnadius Toraussetzt, als jene 
sind, die in der Richtung des Sonnenradius unmittelbar gesehen 
werden. Ich halte es nämlich für unmöglich, dass durch das blosse 
Weiterschreiten eines pln sikalischen oder chemischen Prozesses, ohne 
fortschreitende Bewegung des Ma.««enmol{küls selbst, eine Verschie- 
bung des SpektraUichtes Zustandekommen könne. 

Um etwa die Erklärung Brester's annehmen zu können, müsste 
nachgewiesen sein, dass beim Fortschreiten besagter Explononen das 
Molekül waugstens y(Hrübergehend, wahrend es Licht erregt, eine der 
Grösse der beobachteten Verschiebungen entsprechende Bewegung 
rahaltb Der immittelbare ISTachweis, ob bei der Explosion der Gasmenge 
eine von der Richtimg der Fortpflanzung bestimmte Verschiebung der 
Spektrallinien stattfindet, läge nicht ausserhalb des Bereiches eines 
Experimentes. \\\'nn auch <lie Entflammung unserer bekannten 
explosiven Gase nur wenige Kilometer hi der Sekunde iorLschreitet, 
so könnte doch auch cUe kleine entsprechende Verschiebung noch 
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im Laboratorium gemessen \vcrd<'Ti. Gelingt ein solcher Nachweis, 
80 dürften damit die Rellemn, iuttig bewei:!leu Protuberaiizen eine 
Erklärung gefunden haben; es kämen dann die alltagUchen ruhigen 
Protuberamen an die jR«ihe, die oft tagelang ohne bedeutende Ände- 
rung hoch über dem Bonnenrande schweb^d beobachtet werden.^ 

Wärmestrah In Ii;:: der iSonnenflecke. AVilson hat mit einem 
Heliostaten und einem Boys'sclien liadionieter 1893 über che Wärme- 
strahlung der Sonnenflecke Versuche angestellt. Hinter dem Schiime, 
auf webäieni der Helioetat das durch eme Linse vergroeserte Sonnen- 
bQd entwarf, stand auf emem festen Ffefler das Radiomikrometer, 
zu welchem die strahlende Warme nur durch eine feine, 1 mm 
im Durdmiesser haltende öffiinng gelangen konnte Die Beobach- 
tung begann stets damit, das? vor die Öffnung des Radiomikrometers 
ein Ivleiner Schirm gesfellt und die Nuühige deg Spiegels beobachtet 
wurde. Dami wurde der ischirm entfernt und der Kern eines Sonnen- 
fleckes auf die Oliiiung gebracht, die Ablenkung wurde abgelesen und 
aufgezeidmet (t«). Hierauf liess man das Sonnenbild sich bewegen^ 
so dass m Teil in der Nahe des Flecke, der aber in gleiche 
Abstände von der Mitte der Sonnenscheibe sich befand, auf die 
Ofßiung fiel; die nmi durch die Strahlung verursachte Ablenkung 
wurde aufgezeichnet (iV); sehliej-slicli wurde noch die Ablenkung, 
welche das Zentrum der Sonnenscheibe hervorbrachte (C), beobachtet 
und notiert. Wurde nun von den diei Werten % N und C die 
Ablenkung, welche der Nullstellung entsprach, abgezogen, so erhielt 
man die Werte, welche der Wannestrahlung an den drei yerschie- 
d^en Orten entsprachen. 

Eine am 7. August 1893 ausgeführt!' Beobachtung wird als 
typisches Beispiel mitgeteilt. Der Kern des Fleckes mass 0.8 Zoll, 
so dass die Öffnung des Radiomikrometers nur etwa '/^qq der schein- 
baren Ausdehnung des Fleckes bedeckte. Aus sieben Mesi^n!i<j( n er- 
gaben sieh die Mittelwerte: für die Strahlung des Fleckiuikernes 
= 1.31, für die des benachbarten fleckenfreien Ortes der Sonne 
= 4.49 und für das Zentrum der Sonnensefaeibe ^ 4,57. Das 
Verhältnis der Wärmestrahlung des Fleokenkemes zu derjenigen der 
benachbarten Photosphäre betrug sonach 0.292, während das Ver- 
hältnis der Strahlung des Kernes zu der der Mitte der Sonnenscheibe 
= 0.287 war. Der Fleck war von der Mitte der Scheibe etwa 
0.4 des Radius entfernt. 

Da die Ötrahlmig der Pholosphäre von) Z«MUruni nach dem 
Rande der Scheibe abnimm l, so schien es von Interes.-ie, zu unter- 
suchen^ ob das V^Aialtnis ujC sich ändert, wenn der Fleck infolge 
der SonnenrotiUion auf der Scheibe fortgeführt wird. Wenn der 
Fleck eine Vertiefung der SonnenoherMche ist, dann muss die 



^) Froceedings of theBoyal Society 1894. 56. Nr. 333. p.246. Natnrw.. 
BundBckaa 1894. Nr. 14. 
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Wärmeabäorptiuii zunehinen, je mehr sich der Fleck dem Kaiide 
nähert» da die Tiefe der Sonnenatmosphäre, durch welche die Strahlung 
dringen mus8, ivächst Wenn hingegen der Heck Über der absor^ 
bierenden Atmosphäre schwebt, so muss seine Strahlung in jeder 
Lage auf der Sonnenscheibe konstant bleiben. Stellt man nun die 
Strahlungswerte der Photosphäro }nn<j^ eines Radius der Sonnen- 
scheibe zusammen, so erhält man eine Abnahme der Strahlung von 
100 im Zentrum auf 4'i.9 am Rande; die Strahlung der Flecke 
hingegen nimmt nicht so schnell ab, wenn der Fleck sich dem Rande 
nähert. Aus 20 Beobachtungen zwischen dem 5. August und 9. No- 
vember 1893, fär welche die Werte ujC tmd ujN nebet den Ab- 
ständen der Flecke von der Mitte in einer Tabelle zusammengestellt 
sind, sieht man, dass das erstcre Verhältnis ziemlich konstant bleibt, 
während das Verhältnis ujN sich der Einheit nähert, wenn der Fleck 
dem Rande nahe kommt. Am 22., 26., 29. nn<l 80. Oktober ist 
(^iii und (lerwlbe Fleck beobachtet worden; das Verhältnis u C war 
an den betrefienden Tagen 0.338, U.oGU, Ü.3i3, 0.35G, während das 
Verhältnis ujN bezw. 0.349, 0.410, 0.706, 0.783 betrug. 

Aus Beobachtung^ im Jahre 1874 und 1875 hatte Langley das 
Verhältnis der Strahlung der Sonnenflecke zu der der PhotoBphäre 
zu 0.54 gefunden. Seine ^lethode bestand darin , dass erst die 
Strahlmig einer Stelle in der Nähe des Fleckes zwischen Fleck und 
Zentnun, dami die dcp Fleckes und >;rMiosslich die vStrahlimg der 
Photosphäre zwischen Fleck und Rand mit der Thermosäule ge- 
messen wurden. Der Langley'sche Wert ist bedeutend grösser als 
der von Wilson gefundene, der im Durchschnitte aus 20 Beobach- 
tungen = 0.356 war. Die feineren infitnun^tellen Hil&mittd und 
die Möglichkdt, dam die Strahlungen der Flecke in den verac^iiedenen 
Jahren voneinander differieren, erklärt hinreidifflid den Unterschied 
der Resultate. Verfasser meint übrigens, dass man sich schwerlich 
denken könne, da«f5 die Strahlung der Flecke zu niedrig gefunden 
werde, wohl aber leicht, dass sie zu hoch gefunden wird, wenn 
nämlich infolge von Schwankungen Strahlen vom Fleckeuhofe auf 
das empfindliche Instrument fallen. 

Experimentalnntergiichnngen über die effektive Tempe- 
ratnr der Sonne haben W. E. Wilson und P. L. Gray angestdlL 
Die einzigen cinigermassen vollständigen Beobachtungsreihen über diesen 
GegenstiUKl , welche bis jetzt veröffentlicht wm-den, sind diejenigen 
von Ross(1ti und Le Chatelier. Alle von aiideren Autoren an- 
gegebenen Resultate hängen mehr oder weniger von Schätzungen 
über das Gesetz zwichen Tcmpera.tur und Strahliuig ab, und die daraus 
hervorgehenden Differenzen allein haben Werte für die Sonnen- 
temperatur ergeben, welche zwischen 1500® und 3 bis 5 Millionen 
Grad schwanken. 

Rossetti {u-btitete mit einer Thermosäule, welche direkt der 
Sonneuwärme ausgesetzt wurde. Das Gesetz der Ablenkung des 
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Galvaiionieter« je uach der Intengität der Wärme war an Temperaturen 
einer künstlichen Wärmequelle experimentell hestimmt worden bis 
zu etwa 2000° C, darüber hinau« wm*de es bei den Beobachtungen 
an der Sonne durch Eztrapolation weitergeführt 

Iie Chatelier arbeitete nach einein völlig anderen Prinzipe» indem 
er die Uchtinten^ität bestimmte, welche durä ein rotes Glas hindurch- 
ging, ssuerst bei Wärmequellen von bekannten Temperaturen bis zu 
1700' oder 1800^, dann aber die Sonne benutzte nnd, wie Rossetti, 
extrapolierU^ Letzteres ist bei jeder Methode erforderlicli, bis es uns 
möglich sein wird, Rul).<tanzen bis zur Höhe der Sonnenglut künstlich 
zu erhitzen, ein Experiment, au dessen Ausführung heute noch nicht 
zu denken ist Bosaetti fand sohÜessUch als effektive Temperatur 
der Sonne annähernd 10000* C, Le Oiatelier 7600* tt 1000<>). 
Die von dem Verfasser der vorliegenden Mitteilung angewandte 
Methode ist diejenige der Balancierung der Sonnenwärme mit der- 
jeniwn eines Phitndilcehes von bekannter, möglichst hoher Tem- 
|)er;Uur. Die künstliche Wärmcfinolle wnr eine veränderte Form 
von Joly's Meldometer, dessen Kalibriemng mit einem hohen Grade 
von Genauigkeit ausgeführt werden kann. Die „Rtidiationswage" besteht 
in dner Art von Boys' Badiomikrometer. Aul die einzebeii Be^ - 
obachtungen und Messungen kann an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden; es möge genügen, anzuführen, dass als Endresultat aus 
09 Beobachtimgen eine mittlere cfi'ektive Temperatur der Sonne von 
0200^ C. sich ergiebt. Die Beohnehter bemerken, da^^s die Unter- 
suchungen am besten in einer mehr tropischen Gegend der Enhi 
wiederholt werden sollten, wo man für längere Zeit auf mehr kon- 
stante atmosphärische Verhältnisse rechnen kann. 

Das Vorhandensein von Sauerstoff in der Sonnenatnio- 
sphäre wird auch von Dun^r geleugnet Die Banden A, B, a des 
Sonnenspektrums gehören unzweifelhaft dem Sauerstoffe an. Wenn 
diese Banden ti'ils tellurisclien, teils solaren Ursprungs wären, so 
müsste eine solche Bande bei simultaner Beobachtung beider Sonnen- 
ränder doppelt erscheinen, aus zwei Komponenten von mehr oder 
weniger verschiodonor Intensität bestehend. Zahlreiche Bcobaelitnngen 
der Bande o hüben al)er Prof. Duner niemals eine solelie V^erd^^jjpe- 
lung erkennen lassen, weshalb er die Banden A, B und a für rein 
tellurisch erklärt 

Der infrarote Teil des Sonnonspektrums ist seit Jahren 
Gegenstand der Untersuchungen von Piof. S. P. Laugley. Die- 
selben sind gegenwärtig zu einer Art vorläufigem Abschlüsse gecüehen 
und haben ni^t nur eine physikalL-elie, sondern auch asti'ophysika- 
lische Bedeutung. In semem Berichte an die Kationalakademie der 

^) Compt. rend. 117. p. 1056. 
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Wi»6eii»chafleii giebt Prof. Laugley, im ^^Jiöchlusse an eine Übersicht 
der früheren Untersuchnpgeji über diesen Gegenstand, eine kurze 
Darstellung seiner eigenen Arbeiten % Ikae infinrote Teil des Sonnen- 
spektrums wurde zuerst von Wilhebn Herschel beobachtet und als 
»therniometrisches Spektrum«: bezeichnet. Sein Sohn, John Herschel, 
erkannte, dass die unsichtbare Warme in diesem Teile des Spektnim« 
nicht gleichmässig verteilt sei, und Melloni be.^tätigt^ die.s mittels der 
Thermosäule. Aber auch die späteren Uiiler^ucliinigen dosa älteren 
Draper und Becquerel'tj lieasen die Sache noch sehr im Dunkeln, 
wie das aUgememe Aufsehen beweist, welches Laroanski's Arbeiten 
1871 erregten. Liuigley fand 1881 durch Anwendung des Bolo- 
meteis in einer Höhe von 13000 Fuss auf dem Mount Whitney noch 
vollkommen unbekannte 8])<'ktralregionen jenseits der von Lamanski 
erkannten Strecken. Fortgesetzte Untersuchunoren am Alleghany- 
Observatorium lehrten diesen Teil des Si)ektrums bis zur Weilen- 
länge 1,5 ft genauer kennen, allein die benutzte Methode war sehr 
midisam und f uiute nur äusserst iaiigsain zum Ziele, SO dass innerhalb 
zwei Jahren nur 20 Linien in diesem unsbbibaren Teile des Spektrams 
bestinunt werden konnten. Erst die Anwendung ganz neuer Be- 
obochtungsroethoden führte rascher zur Bestimmung sehr zahlreicher 
Linien, trotzdem der infrarote Teil des Spektrums, wie er durch em 
Steinsalzprifäma erzeugt wird, äusserst zusammengedrückt ist. Prof. 
Langley bemerkt über seinen neuen Apparat folgendes: »Das Bolo- 
meter und seine Nebenapparatc? sind in einer Weise vervollkommnet 
worden, dass sie sich nicht mehi- darauf beschrärdven, eine Temperatur- 
änderung anzuzeigen; sie geben vielmehr auch den Wert derselben 
dort an, wo die Schwankungen kleiner smd als 1 Milliontel emes Grades, 
wenn sie in dem MetaUstreifen eines Bolometers auftreten, der 0.05 mm 
breit und 0.002 mm dick ist. Eine sehr genau gehende Uhr bewegt 
das Spi ktrum derart, dass jede Linie, die sichtbaren wie die unsicht- 
baren, nacheinander über den MetaUstreifen fortgeht, der in dieser 
Zeit, wegen seiner geringen Masse, sein Wärniegleichgewicht in so 
kuizer Zeit verändert, dass man sie für unmerkhch halten kann. 
Da das, was für das Auge dunkel ist, fOr das Bolom^er kalt ist, 
wird die Anwesenheit einer unsichtbaren Absorptionslinie durch eme 
fast augenbhckliche Ablenkung des Galvanometers angezeigt. Diese 
Ablenkung ist früher mit dem Auge auf einer Skala beobachtet 
worden; jetzt ist die Skala durch eine empfindhche photographische 
Platte ersetzt, welche in vertikaler Richtung durch dasselbe sehr 
volikojimiene Räderwerk versschoben wird, welches das Spekü'um 
über das Bolomeier wegführt. Hieraus folgt, dass die Energiekurve 
absolut automatisch durch die Photographie mit Hilfe des Bolometers 
registriert wird in Ke^onen, welche bisher der Photographie ganz 
unzugangUch gewesen sind.« 



Memorie della Sodetä degli SpettroBCopisti Italiani- 1894. p. 127. 
üompt. rend. 119. p. 388. 
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Als Prof. Laiigley seiiie Untersuchungen vor nunmehr 15 Jahren 
begann , glaubte eine der ersten Autoritäten auf diesem Gebiete, 
Dr. John W. Draper, dass das Wärnie«»pektruui nahe bei der Linie, 
deren Wellenlänge 1 ist, völlig endige; seitdem hat Langley 
durch direkte Messungen nachgewiesen, dass es sich his zu einer 
fünf- oder sechsmal grösseren Wellenlange ausdehnt, und durch 
indirekte Messungen, dass diese Ausdehnung noch weit grösser ist. 
Seine jetzigen Mitteilungen beziehen sieh indesfsen nur auf den Teil 
des Spektrums bis zu 4 fi. Er giebt eine Darstelhuig dieses Teiles 
mit den ihrer Lage und Ausdchium^j; naeh von ihm bestimmten Ab- 
sorptionslinien. Dieselbe ist auf Tafel I (Fig. 1) reprockiziert. Der 
kleine links von der Linie A, zwisdi^ der Well^ilänge 0.4 und 
0.76 (h ist das sichtbare Spektrum, wie es seit Newton bekannt ist 
durch die Photij^ r [ hie bekannte Region erstreckt sich bis zu^st, 
rechts davon ist ein Teil der neuen, durch das Bolometer erschlossene 
Regionen, wclehe hauptsächlich durch Langley's Beobachtungen in 
Washington entiiüllt wurden. Diese Regionen sollen baldmögliehst 
in speziellen Karten dargestellt und veröffentlicht werden. Ein Teil 
dieser letzteren, zwischen den Wellenlängen 1.4 und 2.2 ^, ist in 
Fig. 3 dargestellt Beiselbe enthalt u. a. das dunkle Band Jl, 
welches bei dieser Vetgrösserung in zahlreiche feine Linien auflöst 
erscheint. Wenn man erwa^, dass der gr()sste Teil der Sonnen* 
energie in diesen, noch so wenig gekannten Teil des Spektrums fällt, 
und dass ein grosser Teil der hier stattfin'londen Absorptionen wahr- 
echeinlieh von unserer Erdatmosphäre hcrrühit, so wird begreiflich, 
dass weitere I^ntersuehungen dieser Region des Spektrums von be- 
deutender Wichtigkeit sind. 

Die Sonnenrotation und die Korona. Aus dem Studium 
der Photographie der Korona vom 29. Juli 1878, 1. Januar 1889 
und 22. Dezember 1889 schliesat F. H. Bigelow, dass die Korona 
trie ein mit d&c Sonne fest verbundener Körper rotiere. Nach seiner 
Ansidit werden die Sonnoiflecke durch den Fall von Meteoren 
erzeugt, wdbhe von dem äussersten Koronastrahle aus senkrecht 
auf die Sonnenoberfläche herabstürzen^). 

Planeten. 

Planetoidenentdeckungen. Nach der Zusammenstellung von 
Paul Lehmann^) sind folgende Planeten aus der Gruppe zwischen 
Mars und Jupiter 1893 entdeckt wordeu: 

r352> . . . . am 1 2. JaiLuar von M. Wolf in Heidelberg, 

(353) .... * IG. » » » » • 

(354) . . . . « 17. » » Oharlols in Nizza» 

(355) ..... 20. . » , . . 

(356) 21. » » ... 
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(357) . . 


. . am U. Februar von Charlois in Nizza, 


(358) . . 




8. 


Hflrs 






» 


» 


(360) . . 


• * * 


11. 


» 


m 








(361) . ■ 


• • * 


11. 


a 




m 






(362) . 


• * 


12. 


» 


» 




» 


» 


(363) . . 




17. 


» 


» 


> 


» 


• 


(364) . . 




19. 










» 


(365) . . 


• • 


21. 


» 


• 


» 




m 


(366) . . 


• • * 


21. 




Ji 


m 


m 


m 


(367) , . 




19. 


Mai 


» 


a 


» 


» 


(36Ö) . . 




19. 




* 


» 






(369) . . 




4. 


JuU 




Borrel]}' 


in 


Marseille, 


(370) . . 


• • •* 


14. 


j» 




/Ii 1 * 

CharloL^ 


in 


Nizza, 


(371) . . 


• ■ « 


16. 


» 


» 




a 




(372) . . 




19. August 






» 




(373) . , 




15. Septbr. 








» 


(374) 




18. 








» 


» 


(375) . . 


» 


18. 


» 








* 


(376) . . 




18, 




» 






> 


(377) . . 


< • * 


20. 


a 


» 








(378) . . 


• • * 


6. 


Dezbr. 


» 




V.1 





Der anfänglich mit (.iöO) bezeirhiu4r Planet wurde ppäter von 
Coniel in Paris als der Planet (89) Julia erkannt. DIp Nuinnier 359 
fällt daher ebenfalls vorläufig aus. Femer ist zu benierkeu, das.s 
der erste mit (324) bezeichnete, später aus der Liste gestrichene 
Planet, welcher am 20. November 1891 von M. Wolf in Heidelberg 
entdeckt war, in dem Planeten (363) wiedelgefunden ist 

Im Jahre 1894 sind, soweit bis jetzt bekannt, folg^de Planeten 
entdeckt worden: 



AQ . . . 


. . . 1894 am 


8. Jannar von Charlois (379) 


AK... 


» • . » 


8. * 


» 


9 (3S0) 


AS . . . 


. . . . • • 


10. 


* 


(3S1) 
(382) 


AT . . . 


. • • ■ . » 


29. 


» 


AU . . . 




29. 


<> 


(383) 


AV . . . 


. . t • • » 


11. Februai- 


» 


Cüuitjr 


AW. . . 


• 


30. Jannar 


9 


Wilson 


AX . . . 


a» 


1. März 


» 


Wolf 


AY . . . 


» 


1. 




9 


AZ . . . 


• 


5. 




Courty 


BA . . , 


.... » 


7. » 


» 


Charlois 


BB . . . 


.... » 


8. 


» 


» 


B(" . . . 


. . . . . » 


24. 


a 


Bigourdan 


BD . . . 


• • • • . * 


24. 




mif 


BE . . , 


. . . > • * 


24 




9 


BF . . . 


• • • . . * 


4. Novbr. 


» 


9 


BG . . , 


j» 


4. * 


9 


9 


BH . . . 


.... » 


19. 


9 


Borrelly 



Messmige 

ausgeführt^) m; 



des Vennsdurchmessera hat Dr. L. Ambronn 
Ittels des grossen Heliometers dw Gottinger Stwn« 
warte. Dienelben erstrecken sich über das Jahr 1892 und einen 
Teil von 1893. Sie wurden stets kurz' nach Sonnenunt^gang 
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oder vor Sonnenaufgang, doch nur bei guten Bildern, vorgenommen. 
Die Brroehnuncr dvr Beohachtiinsron wurde so auggeführt, dass das 
Ergebnis der Me>>ungon abhängig getlacht wurde von dem wirklichen 
Durchmesser, der Entfernung der Planeten imd einem konstanten, 
dem Instrumente und dem Beobachter anhaftenden Messungsfehlcr, 
der die MesBungen also stets in der gleichen Weise be^fiuest, ^eich- 
gnlti^ irie gross die Sidiel des Planeten erscheint Die Boedmung 
ergab den Durchmesser der Venus in der Entfernung 1 (der mitt- 
leren Distanz der Erde von der 8onne) zu 17.711" ± 0.047". 
Nimmt man (Vw Sonnenparallaxe zu 8.81" an, so erscheint der 
äquatoriale Erddurchmesser in der nämlichen Entfernung 1 unter 
dem Winkel von 17.62", sonach würde der Diu^chmesser der Venus 
im Verhältnisse von 17.71:17.62 oder um nahe ^I^qq grösser sein als 
der äquatoriale Erddurchmessor. Die besseren früheren Messungen 
eigaben den Venuaduichmesser sämtlich kleine. JSaßh Hartwich s 
Untersuchungen würde er im "MitiXiL 17.552" betragen. Jedenfalls 
ist dieser Planet an Grösse niur sehr wenio: von der lM"<le verschieden. 

Darstollnngen der 3Iarsoberf lache. James E. Keeler hat im 

Sommer 1803 am IB-zölliircn Iicfriktor des All('L'l':'nv-Ob?ervatoriuma 
zahlreiehc Beobnehtnngen und Zeielimmpn der Mai>-!l(M']cun erhalten*). 
Der Haupt/iweck dieser Beobachtungen war, die Zeichnungen von 
Schiaparelli, Green und anderen mit dem, was das Femrohr 1892 
zeigte, zu vergleichoi. Zu diesem Zwecke wurde die Schiaperelli'sche 
Karte des Mars (nach den Beobachtungen 1882 — 1888) auf eine 
6 Zoll im Durchmesser haltende Kiigid übertragen. Bei den Be- 
obachtungen wurde das Aussehen der ^yiaf^scheibe durch Zeichnungen 
wiedergegeben, und dif« so erhaltenen Zeichnungen wurden später mit 
der Dai*stellung auf der Kugel vergliclx^n , nachdem lelzt(^n; in die 
der Beobachtmigszeit entspreclu iide Stellung gerächt wordeu. Was 
die Zeichnungen aidjelangt, so wurtlen sie so genau als möghch her- 
gestellt» und zwar sowohl in bezug auf die Umrisse« als auch auf <£e 
relative Helligkeit der gesehenen Flecke. Obgleich emige Flecke 
des Mats scharfe Umrisse zeigen, so besitzen doch die meistern nur 
verschwommene Grenzen, und es ist von grösster AVichtigkeit, diese 
Abschattiemncren möprliehpt genau wiederzugeben. Die bewunderns- 
würdigen Zeiehnungcn von < Jr^^en verdanken einen grossen Teil ihres 
AVertes der Sorgfalt, mit welehtr das Aussehen der verschietlenen 
Flecke wiedergegeben ist, und ihre allgcmeiue Übereinstimmung mit 
dem Aussehen des Mars m grossen wie kleinen Instrumenten ent- 
springt diesem Umstände. Keeler glaubt, dass die Gewohnheit» die 
unbestimmten Umrisse der Marr^flecke durch >r h:n fe Linien wieder- 
zugeben, und die K ichtberück i^iclit igim g der Inteuirität (l(?r Fl(ü;ke, 
die HauptnrtJaehen der gro-^sen Ver.schiedenheilen in den Zeielnnnigen 
imd Diskussionen dei- auf dem Mars von »len versehiedeniii Be- 
obachtern geijehencu Details sind. Keeler hat sich deshalb bemülit, 

Memöiis of the Boyal Astron. Society 6L p. 45 u. ff. 
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eine bt stimmte Skala für die liittMisität der Flocke bei seinen Zeich- 
nuiigca beizubehalten^ und stets, weiui die Zeit mangelte, eine Zeich- 
nung nach dieser Richtung hin zu vollenden, die rektiven Intensitäten 
und sonstige Eoirektionen in Worten beigefügt AUe Positionen der 
Flecke smd übrigens nach dem Augenmasse ^eseeichnet Iin aUgenicincn 
wurde eine 380 -fache Vergrosserung angewandt, obg^ch für be- 
sondere Zw('C'k(^ die Definition eine 800 -fache VergroRsening p;estattet. 
Auch pchwächere Verijrosstniingeu wurden imgewandt, doch ist keine 
ZcichniinL'^ genommen worden, wenn die Luft nicht hinreichend gut 
war, um eine 380 -fache Vergrosserung zu gestatten. Als Mar-s 
schon niedrig stand, wurde er oft durch einen feinen Dunstsohleier 
gesehen, der von der Stadt herkam. Die Heiligkeit des Planeten 
war dann vemiindeit, die Schärfe der Bildw aber oft ausgezeichneL 
Die Monde des Mdr^ wurden Ym verschiedenen Gelegenheiten ge- 
sehen. Kaelulem alle Zt-iehnungen vollendet waren, wurde die strenge 
Vergleichung mit der oben erwähnten Marskugel in folgender Weise 
au>:g(^führt. Di»' Kugel wurde so gest**Ut und geneigt, wie solches 
der wuiiron Lage des Mars gegen *.len Beobachter entspricht. Dann 
wurde mittels einer Kamera em Bild der Kugel entworfen in der 
nämlichen Grösse (von 2 Zoll), in welcher die Zeichnungen ausgeführt 
waien. Ein Faden war dabei so angebracht, dass er mitten über 
der Kugel der Axe parallel erschien, im Bilde also (he Scheibe 
halbierte und als feiner zentraler Meridian sieh darstellte. Die Kugel 
wurde nun genau «o gerichtc^t, da-«s der Zentral{)uukt de.< Bildes die 
nämliche Länge und Breite hatte, wie das Zentrum der IMarsseheibe 
nach der Epheineride von Marth. Das in dieser Orientierung photo- 
graphierte Bild liefert fo]|^ch keine genaue orthographische Projektion 
der Kugel, aber in den zentralen Teilen der Scheibe, welche m den 
Zeichnungen aUein die Flecke mit genügender Bestimmtheit zeigen, 
ist die Abweichung doch unmerklich od«r vid. geringer, als die Fehler 
der Beobachtung. Ks lein litet ein, dass, wenn die Zeichnungen auf 
der Kugel und die am Fernrohre erhaltenen fehlerlos wären, und 
ausserdem keine Veräiulerungen auf dem Mars eintraten, die Photo- 
graphien und (Ue Zeichnungen sich völlig decken müssen. Die Ver- 
gleichung ergab in der That eine sehr gute Übereinstimmung, jedoch 
eine kleine^ sehr nahe konstante Differenz in Lange zwischen beiden, 
so dass der Zentralmeridian auf der Kugel den auf der Zeichnung 
in Länge um etwa 7® ü1>ertraf. Die Ursache dieser Diskordanz 
vermag Kecler nicht anzugeben. Im ganzen wurden 'U Zeichnungen 
angefertigt, von denen zwölf, welche über die ganze Kotations<lauer des 
Planeten veiteilt sind, ausgewählt und in Sepiazeiehnuug kopiert wurden. 

Eine Erklärung der hellen Uervorragungen an der Licht- 
grenze des Mars giebt W. W. Campbell*): 

Schiaparelli hat oftmals auf das &>ichtbarwerdea vou intensiv hellen 
Flecken anf der Harssdieibe hingewiesen und denselben bezüglich des 

^) Puhl of the Astron. Society of Pad&c 6» p. 35. 
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Stfidinins der pliysikalischeii VerhiÜtiiisse des Planeten g-rosse Wichtigkeit 

beiireleirt. Tlir mehr oder weniger permanenter (^harakter zeijö^t, dasa diese 
Phänomene in irgend einer Weise mit der Oberfläche des Mars in Be- 
ziehung Bind. 

Drei weisse Flecke worden wUhrend 8—10 Nftehten des Jahres 1888 

von Terby Ixobaclitet. Sie waren unsichtbar, bis sie sich dem westlicben 
iijuude der Scheibe niiliorten, dort prsrbionfn «ie sehr hell, und bevor sie 
hinter den Planeteuraud traten, wurden An durch Irradiation als kleine 
HoTorragnngen wahrgenommen, ähnlich wie es bei der Polarzone der Fall ist. 
Es ist nicht klar, ob Terby's Bcobacbtnnjren sich sämtlicb auf die 
nämlichen 3 Punkte beziehen, aber es ist wahrscheinlich, dass dies grüssten- 
teils der Fall war, so dass die hellen Pnnkte a^ mehr oder weni^r 
pcrmanont warrn. Die T>i( litLn-euze la^ am we-^tlicht n Rande der Scheibe 
während der ersten Beobachtuugsuäuhte, während des grüssteu Teils der 
letzten aber am Ostrande, 

Helle Flecke, ähnlich denjenigen, welche Terby und Schiaparelli be- 
schrieben, wurden in den Jahren 18^8, 1890 nnd 1892 häufig: auf der Lick- 
Stemwaite beobachtet. Die hellen Hervorragungeu an der Lichtgieuse, 
welche hier jüngst juresehen wnrdai. sind jedo«i von einem mehr extremen 

Charakter niul nebt u den Polarkalotten möglicherweise die interessantesten 
und bezeielint ndsten Erscheinungen, die man je auf dem Man« beobachtet hat. 

Die Beobachtungen von 1890 sind mitgeteilt in den Publications of the 
Astr. Soc of Padfie t» 248 nnd 249, und sei folgendes ans ihnen hier 
henrorgdioben: 

»Die interessante Erseheirmno- hfller Fleckt», wt-lclif sidi auf der Licht- 
jCTenze des Mars projizierten und einen ähnlichen Anblick darboten, wie 
die Berge des Mondes, wenn dieselben ausserhalb der Licbtgrenze zaerst 
sichtbar werden, wurde in der N'aolit vom 5. zum G.Juli mit dem 36-zülligen 
Befraktor deutlich wahrgenommen. Die Aufmerksamkeit der Astronomen 
wurde anf dieses Aussehen des Mars am 5. Jnli 10*f Pacific- Zeit dtnrdi 
einen Besucher des Observatoriums gelenkt, der durch den grossen Refraktor 
schantr Fitie um diese Zeit von J, E. Keeler angefertiirtc Zeichnung zeigt 
einen äclmiaif II, elliptischen, weissen Fleck, 1.5" bis 2' lang, der sich nord- 
wärts projizierend einen kleinen W iukel mit der Lichtgrenze auf dem Mars 
machte. Der T.uftznstand war di-r beste, den man auf Monnt Hamilton 
kennt. Um 10^ 30»» war der helle Fleck innerhalb der Scheibe aber noch 
flichtbar als OTaler, weisser Fleck anf dunklerem Hintei^:mnde. 

Am 6. Juli wurde die nämliche Erscheinung sorgföltiger beobachtet 
von Holden, Scliaclierle nnd K» elei-. Ein Fleck, der sich .auf der Licht- 
grenze projizierte, ward 8^ 3™ Paciüc - Zeit gesehen: 8*> 45™ erschien 
er aufwärts gekrOmmt, und ein anderer kleiner FlecK erschien sttdlieh 
davon, nach Schaeberle vielleicht mit ihm zusaramenhäncend. T> r 
untere Fleck blieb, wenngleich er sein Aussehen beträchtlich änderte, 
länger als 1 Stnnde sichtbar, und man sah ihn stets am Ende eines langen 
hellen Striches auf der Oberfläche des Planeten, welcher nördlich von 
Deuteronomion liegt. Die einfach^:tP Erkiärnnir dieser Erscheinung ist 
deshalb die, dass der erwähnte Strieh über die allirenieine Oberfläche des 
Mars erhöht ist (oder damals war). Am 6. Juli 10i> ■i^y»' war das Aussehen 
des Fleckes wesentlich dasselbt- wie in der vörlirii^elicuilfn Xaiht und un- 
zweifelhaft auch auf dem nämlidien Teile der i'hintteuobertiäche.« 

Es ist nicht tiberflüssig, zu bemerken, dass in den vorübergehenden 
Nächten Mars nicht beobachtet worden war, imd das grosse Teleskop nach 
dem ß. Juli zu anderen rntcrsuchungen Vienutzt wurde, so dass nichts 
darüber bekannt ist, wie lange die helle Projektion andauerte. Diese 
letztere war real nnd nicht etwa durch Irradiation verorsacht. Sie erhob 
sich nicht nur über die tlicnretiseh«' [Je ht!jrenze. semdern krümmte sich 
nordwärts hin in einer Kichtung parallel mit der Liehtgreuze, und das 
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nördliche Ende des gekrümmten Armes war von der erleuchteten Scheibe 
des Mars durch eine dunkle Linie von merkliehpr Breite getrennt. Die 
areo^phische Breite der Hauptprojektiou war naliezu 4* ^0®. Ich habe 
die areo^raphischen Längen der Lientgienze vatsr jener Breite berechnet 
nnd finde folgendem: 

5. Juli, 10 1» . . Länge der Lichtgrenze: 44.so 

5. » 10h 30°» . . » » » 52.1 

6. » 8h 3« . . » » • 6.30 
6, , s>h 45m . . * » » 18.90 
6. » lob 25ni .... » • 40.7» 

Ein Vergleich mit Schiaparelli's Marskarte zeigt nun, dass die am 
Juli beobachtete Projektion das Toraufgehende Ende der sehr hellen 
Kooioii Tt inpe bedeckte. Die Li* htcronze um 10*» 25»» des 6. Juli lag 
genau beim Anfange von Tempe, und die helle Projektion, welche rasen 
«Ue nm lOi* beobachtete Gestalt annahm, bedeckte das voranfgehende Ende 
von Tem^e, 

Ähnhche Projektionen aul der Lichtgrenze wurden beobachtet von 
Holden, Schaeberle, Hussey und Campbell bei der Opposition des Mars 
im Jahre 1892. Über die Beobaehtong des Prot Holden wird folgendes 
mitgeteilt : 

'Eine sehr interessante Reihe von Beobachtungen heller auf die Lichi- 
grenze des Mars projizierter Punkte wurden Ton Schaeberle und mir im 
Jnni lipconnen titul bis Mittt' >Iuli fortgesetzt. Während der Opposition 
von lb90 haben älmliche Beobachtungen wahrscheinUch gemacht, dass diese 
Projektionen yerlSogerangen weisser Striebe auf dem Planeten sind 
Wolken?), und die Beobachtungen von 1802 wurden angestellt, um diese 
>enttuiLr /u prüfen, doch sind keine bestimmten Kesnitate in dieser Be* 
Ziehung erlangt worden.« 

Prof. Schaebexle schrieb Uber seine Beobachtungen im Juni und Juli 1892 
folgendes: 

»Während die dunklen Streifen am Bande des Mars abzuschneiden 
scheinen, wurde {j^ewöhnlieh wahrgenommen, dass die bellen Flecke ttber 

die Lichtgrenze hmansnititeii . untl somit iindentptpn , dass die dunklen 
Streifen Erhöhungen über der MarsobeiHäche sind und mehr Licht zeigten, 
wo sie auf einen dunkeln Hintergrund projiziert waren. Dass die beU«n 
Hervorragungen wirklich in der Verlängerung eines dunklen Striches liegen, 
bedarf indessen weiterer Bestätigung.« 

Perrotin, Direktor der Sternwarte zu Xiaza, hat am dortigen 30-zölligen 
lUüraktor bei drei Gelegenheiten 1892 helle Hervorragungen an der Licht- 
grenze des Mars ^^'ahrgenommeii. In sciriom Berichte an die Pariser Akademie 
sagt er: »Ich würde meinen Bericht noch autgeschoben haben, wenn ich nicht 
durch Newcomb benachrichtigt worden wäre, daas die Astronomen der Lick- 
Sternwarte in ähnlidier Weise belle Projektionen an der Licbtgrenze des 
Mars wahrgenommen haben.« 

Die erste helle Hervorragung wurde von Perrotin am 10. Juni von 
15h 12m bis Ifih 17"» mittlere Zeit von Nizza, gei^olien. an einer Stelle 
der Marsoberfläche von etwa 30 o südl. Br. Am 2. Juli war eine Projektion 
sichtbar von 14 h 10 n», als die Beobachtungen begannen, bis 14»» 40°», 
ebenso dieselbe am 3. Juli 11"» bis 15*» 6». Die Projektionen am 2. 
und 3. Juli lagen in 50^ südl. P>r. und eT.-;ehienen auf der nämlichen Region 
des Mars. Perrotin erläutert seine Wahrnehmungen wie folgt: »Das sind 
die Thatsadien; ich unternehme nicht, sie zu interpretieren. Sie wurden 
mit ?o iTTOf-'ser Be>;timmtheit w.ibro enoinmen, dass es kaum möglich erscheint, 
sie als Kesultat irgend einer Täuschung zu betrachten« Da anderseits diese 
Projektionen ausserhalb der Scheibe mmdestens 0.1 "bis 0.2" betragen, ahm 
auf Höhen von mehr als 30 bis 60 cm ttber der Mar.soberfläche füliren, so 
finden wir auf nriseTer Erdoberfl;o lie kein Analogen dazu, nnd zweifellos 
kann es sich in solcher Höhe nur um rciu optische Erscheinungen liaadeln.« 
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Unter Voraussetzung, dass in den oben genannten Beobachtungen die 
areoerraphischen Breiten der hellen Proiektinnen —30 — 500 betnisreu. habe 
ich folgende Längen der Lichtgreuze für die I>cobiw;htiingszeiteu berechnet: 

{ Breite: —300, 
10. Juni 1892, 15^ 12«^ bk 16i^ 17» < LKn^o Id Li htgrenze: 



2. Juli 1692, 141» 10m bis 14 Ii 40 m { Lange der Lichtgienze : 

l 335.40 bis 342.80 

(Breite: — 50o, 
Länge der Lichtgrenze: 
325.7" bis 339.00. 

Prof. Hussej, welcher auf der Lick- Sternwarte an den Marsbeobach- 
tnn^en im Juli und August 1892 teilnahm , sah eine odor mehrere helle 

Projektionen in jeder <,niten Beobachtuugsnacht, nämlich am 2., 5., 10., 11., 
12» 13. und 17. Meine Beobachtungen beschränken sich aui Teile von 
4 KÄditen in den Wochen zwischen 10. Juli und 17. August. Ich sah die 
Projektionen vom 10., 11., 12., 13. und 17. Juli, also in den fünf ersten 
Nä<mten, als ich das Teleskop benutzte. Ich irlanbe. da?« hier niemand die 
Projektionen nachdem 17. Juli aali, und dass alle zwischen — 30 f und — 50 • 
Breite auf d^ Marsscheibe lagen, mit Ausnahme Ton zwei oder drei kleinen 
Hervorraguneen unter — 25 " Breite. Die von Hussey und mir >resc lienen 
lagen sämtlich zwischen den Längen von 310 ^ und 95^. Die hervorragendsten 
"wirden am 11. und 13. Jnli beobachtet, am 11. Jnli waren sswei siehthar. 
Eine der deutlichsten war sichtbar, als die Beohachtnnfren 12^» 15™ be- 
gannen, und blieb etwa 2 Minuten lang bestehen, während ihre Gestalt sich 
während dieser Zeit zum guten Teile änderte. Um 13*» 25«» war sie un- 
gewöhnlich hervortretend, und ihr iinss erster Teil war merklich aufwärts 
gekrtbnmt i^ee^en die südliche Polarkalotte hin. Messungen der Position 
ergaben als areogranhische Breite — 470, doch nahm die südliche Breite 
kontinuierlich ra. Meine Notizen hierüberlauten: »13i» 25 °>. Der Abstand 
der Hervorra^uncr von der Polarkalotte ist geringer als mim 12^ 55™« und 
*13*» 55™, die Hervorragung ist kleiner und näher der Kalotte als vorher.« 
Die areo^pMsche Länge aer Hervorragungen Tariierte von 3400 bis T^.t 
Ich reduzierte diese i;eol)aclitnnq-en erst im Januar 1894, als eine Ver^leicliung 



weder mitten anf der hdlen Begion Noachis oder an deren gttdlichem Ra.nde 
erschienen war. 

Di>' nachfolgende Grenze von Noachis nähert sich der Polarkalotte 
m uau so wie dies kläiiich bei der hellen Hervorragung der Fall war. 
Eine» zweite und weniger in die Augen fallende Hervoriagung lag in 
— 330 Breite und war in der nämlirhen Nacht von 12*» 45™ his ll^ 55™ 
sichtbar. Am 13. Juli wiederholten sich im wesentlichen die Wahrneh- 
mungen des 11. JnU. Die sfidUchate von zwei Projektionen zeigte die ge- 
krümmteForm am deutlichsten um 14 35'», irenau wie sie zwei N'fichte vor- 
her um 13*» 25 ™ erschienen war. In beiden Nächten war. wegen der längeren 
Botationsdauer des Mars der nämliche Oberflächenteil des Planeten xmUst 
Beobachtung. Die Position der Basis der Hervorragung war: Breite: — 46,** 
Länge 357ö Der nämliche Teil der Planetenoberfhiche stand an der Licht- 
grenze während der Beobacbtuuffen am 10. und 12. Juli, und auch xu diesen 
Zeiten wurden Projektionen walir-^enommen, obgleich die Luft zum Be- 
ohachten niclit irnt war. Es wird nicht beabsichtigt, hier alle Details der 
Beobachtungen dieser Hervorragungen, welche auf der Lick- Sternwarte 
erhalten wurden, mitaniteilen; solches wird später in einem 6eneralb«ridite 
über die Marsheohachtunjjen 1S92 und ISD i auf Mount IlaniiltdU ü:eschehen. 
Seitens der Beobachter zu Arequipa tindet sich die einzige Envähnung 
heller Hervorragungen auf dem Mars in folgender Ausführung W. H. Picke- 



212.40 bis 22S.20. 
Breite: —500, 
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ring's vom Dezember 1892 : »Bei verschiedenen Gelegenheiten wurden Wolken 
gesehen, welche sieh ansserhalb der T^ichtorreiizp fu^s MaTi< projizierten und 
ebenso innerhalb des ßaudes, was die Wahrnebniniigcn auf der Lick.-8tem- 
warte bestätig^. Die Höhe solcher Wolken wurde gemessen, und es schemt^ 
da;<,s einige von ihnen eine Höhe von wenigstens 20 englischen Meilen er- 
reichten, also beträchtlich mehr wie bei den irdischen Wolken der fall ist^ 
Dies ist ein Ergelmk, welches sddi naturgemäsa wegen der geringeren 
Ibtsse des Mars erwarten lässt.» 

Yorütehendes sind die Beobachtungen der hellen Hervorras:uiigen 
anf dem Hieurg und die Erlänterungen , welche die Beobachter dazu gaben. 
Es scheint nicht, dass sie die weitere Aufjuerksamkeit der mit dem Mars 
sich beschäftigenden Astronomen erregt haben. 

Meiner Ansicht nach sind diese Hervorragungeu über die Lichtgrenze 
auf dem Mai^ nur durch die Hypothese zu erklären, dMB sie von Berg- 
ketten ventrsacht werden, welche die Lichtjjrenze kreuzen und in einiq^en 
Fällen mit Schnee bedeckt sind, wähi-eud in anderen ITälleu letzteres nicht 
notwendig der Fall m sein branchi. Es ist sulftraig, anzunehmen, dass anf 
dem Mars ndjir^c vorhanden sind nnd möglicherweise in groaien Tele» 
skopeu gesehen werden können. 

Die Entfernung des Vava von der Erde betrug am 11. Juni 1892 an- 
nähernd 39 000000 englische Meilen, und die in unseren Beobachtungen an- 
gewandt™ VoraTfinserungen waien 350- bis 520 -fach. Der Planet erpchien 
also hierlK'i wie mit blossem Auge gesehen in Eutferuuu^en vun lloüuO 
nnd 75 00(1 englischen Meilen. Unser Mond ist mehr als zweimal IIOOQO 
oder mehr als dreimal 75 000 enirlisclie Mt ilen von der Erde entfernt, 
dennoch können wir mit blossem Auge au der Lichtgreuze desselben helle 
Hervorragimgen wahrnehmen, die durch Bergketten oder grosse Krater 
hervorii-erulVn werden. Zur Zeit, wenn die "nerofe, die den Sinus Iridura 
auf dem Monde umgeben , in der Lichtgreuze lagen , bin ich oftmals von 
Personen nach einer Erklärung der hellen Hervorragungeu, die sie mit 
blossem Auge sahen, gefragt worden. An dem hellen Rande des Mondes 
können Projektionen dagegen niemals mit blossem Ansre iresehen werden. 
Wenn man also an der Lichtgrenze des 240 000 englist he Mciku cutleruten 
Mondes mit blossem Ange helle Hervorragungen der Oberfläche walinielunen 
kann, s-o darf man erwarten, ähnliche TTervorrairnugen gelegentlich auch 
an der Lichtgrenze des Mars wahrzunehmen, wenn seine durch das Fernrohr 
scheinbar Terminderte Entfernung geringer als die halbe Mondentfemung 
ist. Um einen wirklirli lieol^arliteten Fall zu behandeln, wollen Anr die 
Beobachtung PeiTütin's vom 10. Juni näher betrachten. Die Hervorragung 
hatte eine scheinbare Höhe von 0.2", und die Distanz des Mars von der 
Erde-hetrug damals ' J d ioOOO en^.-^lisdie Meilen. Die Länge der Hervor- 
ragung wird hiernach gleich 52()ti(HH)0 multipliziert mit der Tangente 
von 0.2", also gleich 51.0 englische Meilen. Nehmen wir an, die Hervor- 
ragung sei verursacht worden durch eine TJeru kette, welche sich ans dem 
nidit erlrucliteten Teile der Marsoherfläche in die Liclitgrenze hinein 
erstreckte, und die so hoch war, dass die Sonne sie erleuchtete, während 
der nmgeoende tiefere Teil der Marsoherfläche noch in Nadit lag. Die 
Entfemimg des äussersTeu Endes iler erleuchteten Bergkette von der Licht- 
grenze wird dann gleich sein der scheinbaren Länge der Hervorragung 
dividiert durch den Sinus des Winkels am Mars zwischen Sonne nnd Srde, 
im vorliegenden Falle also gleich 51.0 englische Meilen dividiert durch 
Sinns :]')'^. also gleich S9.0 englische Meilen. Pie nähernngswcise Höhe 
eines Berges, der S9 Meilen von der Lichtgrenze ab.stelit und eben von den 
Sonnenstrahlen getroffen wird, ist fttr den Mars gleich 

^(2100)« + (89)« — 2100 = 1.89 englischen Meilen 

oder etwas weniger als lOOOO Fuss. Unter sonst ulei.lien Um.=;t;niflen 
würden also die Hervorragungen, die im Juli beobachtet wurden, nur Berg- 
höhen von dem angegebenen Beti'age erfordern. Sonach brauchen also 
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Gebinde auf dem Mars, nm unter geeijjneten Urnständen von nns gesehen 
zu "werdcij, nur Höhen zu haben, welche denjenigen auf der Erde vergleichbar 
sind, und umgekehrt können wir, wenn solche Gebirge auf dem Mars existieren, 
sie in der Nähe der Li cht grenze von der Erde ans wahrnehmen. Ein solches 
Gebirge sehen wir dann nicht- Mrie einer der Beobachter auzimehmen scheint, 
hauptsächlich infolge seiner HShe, eondem viehndir infolge seiner Längen- 
ausdeluiung, in der die Bergkette von der Sonne erleuchtet wird. T>ie.s ist 
eine Folge des Umstandes, dass der Beobachter den Mars von der Erde aus 
nnd nicht von der Sonne ans sieht. Wenn ein Gebirge sidh am Sande des 
Mars befindet, f^o kann es uns dagegen nur durch .seine Höhe j^iclitbar 
werden, wälirend die Liinofe seiner Er.streckung hierl)ei keine l\olle spielt. 
Deshalb ist auch keine helle Hervorrairunir am Mar.srande wahrgenomniea 
worden. Die obige Hypothese erkläi t auch in befriedigoider Weise den 
mehr oder weniger permanenten Charakter der Hervorras-nngen , die in 
der That Nacht auf Nacht an der nämlichen Sleile genehen wurden. Bei 
der Opposition von 1892 waren de beschränkt anf den Streifen der Haxth 
olicrfläche zwischen 30* nnd SO** sitdl. Br., nnd nn'icriiplierwei.se waren sie 
bei heller Belenchtuug nur dort und nicht in anderen Teilen übtHrhaopt 
sichtbar. Der Annalmte, dass die Iforsbei^e in dieser Gegend mit Schnee 
bedeckt seien, kann kein wesentlicher Einwurf gemacht werden. Denn 
wenn die Polarkalotten aus .Schnee bestehen, dürfen wir erwarten, das^s die 
Gipfel hoher Berge in allen Breiten auf dem Mars zu gewissen Zeiren des 
Harsjahres mit Schnee bedeckt sein werden. Möglicherweise war dies irevade 
in den f^üdlirlien Breiten zwischen 30 o nnd 50^ damals im Juni und Juli 1892 
der Fall, und diese erschienen deshalb ao hell. Die Hervorraguugen, welche im 
Juli näher der südliche Polarkalotte gesehen worden, waren zudem heller 
als die melir davon entfernten. Erwälim nswert ist n'T Ii. f1;i-!s verschiedene 
Beobachter den Mars gezeichnet haben mit feinen Zacken oder Strichen, die 
Ton der Polarkalotte ansfainfen. MSglidierweise sind dies Bergketten, anf 
deren Gipfeln der Sdinee später schmilzt als in den unii^ebeuden Ebenen. 
Auch ist es möglich, dass die 3fars!rebirge nicht ho( Ii genug sind, um selbst 
an der Lichtgrenze gesehen zu werden, ausgenummen, wenn sie durch 
Schnee auf ihren Gripfeln sehr viel hdlor sind, als die umgebenden Flächen. 
Die Thatsache, dass die Hervorragnngen nicht in gleicher Weise sichtbar 
waren vor und nach der Opposition, zeigt einen gewissen Zusammenhang 
mit den Jahreszeiten auf dem Harn, z. B. dem ScSmelzen des Schnees am 
den Berggipfdn zur Zeit des Sommers. 

* 

Mau hat vermutet, dass die in Kede stehenden Hervorragnngen Wolken 

seien, und diese Hypothese hat einisjes für sich, im ganzen aber ist sie 
unbefriedigend. Wir sind zunächst nicht gewöhnt , eine ähnliche Dauer- 
haftigkeit, wie jene Hervorratrungen zeigen, bei unseren irdischen Wolken 
anzutreffen, .^vw' ruitilde : it1' lern ^fars sind Nacht für Nacht in der 
nämlichen Position ueseheu worden; am 11. und 13. Juli z. B. waren sie 
zwei Stnnden lang sicher nnd vielleicht noch langer sichtbar, also während 
eines Zeitraumes^ in weMiem 800 oder 900 Meilen des Plant ten über die 
Lichtgrenze hinweggingen. Die Hervorragnngen selbst w uiden verursacht 
durch schmale und lange Objekte, welche in ihrer Lage mit permanenten 
Zügen der Oberfläche des Planeten korrespondierten. Helle Flecke, die 
monatelang ohne Änderung ihrer Lage verharrten , sind von Schiaparelli 
nnd anderen beobachtet worden. Wenn aber Sclüaparelli's helle Flecke und 
die Hervorragungen, welche oben beschrieben wurden, Wolken zugeschrieben 
werden niüssten , so kcinnten dieses wahrscheinlich nur solche Wolken ge- 
wesen sein, welche um kalte Berggipfel sich erhalten, wie wir ähnliches 
wohl tagelang an irdischen Bergen wahrnehmen kömien. Solches aber fUirt 
uns wieder zu der Geltirgshypothest- /urück. Diese Theorie ist hier als 
Hypothese für weitere Forschungen aufgestellt worden ; es wird nicht eher 
möglich sein, eine wirkliche Theorie aufzustellen, bis die Hervonngungen 
in verschiedenen Oppositionen des Mars genan beobachtet worden sind oder 

KUin, J4lurbaeh V. 2 
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wahischeiniicli während eiaei" oder mehreier des 15 -jährigen Zyklus. Bei 
der diesmaligen Opposition seOte jede Herrorragnug so genau als möglich 
gemessen werden, dumit Läntfe imd Breite derselben auf dem Mars daraus 
berechnet werden kann, ^^'as aber auth immer die Ursache dieser Hervor- 
ragungeu über die Lichtgreiize sein mag, so ist Tilar, dass die beobachteten 
Objekte nicht hOhw Über der Marsoberfläcne angenommen zu werdoi bmnchen} 
aü die Gebirge unaerer Erde und des Mondes sind. 

Das Spektniin des Mars ist von W. W. Campbell genauer 

und sehr 8y8teniatis< b untersucht worden ^). Schon fiiiher war dasselbe 
Gegenstand spektroskopischer Unter suchungtni ver.sehiedener Astro- 
nomen, 80 von Rutherfurd, Secchi, Janssen, Ilngghis, Vogel, Maunder. 
Die Untersuchungen dieser Spektroskopiker führten wesentlich zu dem 
nämlichen Besultate, nämlicäi, dass die Marsatmosphäre der imsereu 
ähnlich ist und Waeserdampf enthält. Eine sorgf&ltigie Untersachimg 
samdicher Publikationen führte Campbell jedoch zu der Übeneugung, 
dass einige jener Beobachtungen untor äusserst ungünstigen Ver* 
hältnissen angestellt wurden, und dass unter den verschierlonon Be- 
obacbtungsergebnisson keine genügende Ubereinstiniinuiig besteht. 
Eine Wiederholung der spektroskopischen Beobachtungen unter den auf 
Mount Hamilton vorhandenen sehr günstigen Verhältnissen schien 
ihm daher wortvoU. Zu klacteran rechnet et 1. den Tobesserten spek- 
troskopbchen Apparat, 2. ein Teleskop Ton grosser Brennweite und 
entsprechend gross» Öffnung, 3. die Höhe des Observatoriums über 
dem Meere, 4, eine sehr trockene Luft, wie sie dort im Sommer vor- 
herrscht, 5. die südlicbe Lage des Observatoriums und die starke 
nördliche Deklination des Mars, 6. die bessere Kenntnis des Spek- 
trums unserer eigenen Atmosphäre, welche wir in den letzten Jahren 
gewonnen haben. 

Campbell entwickelt die Bedingimgen des Fkoblems In folgender 
Weise:,, Wir wissen dufdi Beobachtung, dass die der Sonne zuge> 
wandte Beite des Mars hell, die abgewandte dunkel ist, der Planet also 
m reflektiertem Sonnenlichte leuchtet. Das Spektrum des Mars muss 
also identisch sein mit demjenigen der Sonne, ausgenommen so weit 
es von der voraussiehtliehen Marsatmosphäre modifiziert wird. Das 
Spektrum derSoiuie besteht ans dem kontinuierlichen Spektrum, weleh(»s 
das Licht des Sonnenixinern erzeugt., modihüierl oder unterbrochen 
durch Tansende mm dunklen mettdlischen Linien, welche durch die 
Absorption in der Sonnenatmosphäre yeruisacht werden. Unsere 
eitn ne Atmosphäre modifiziert das Scmnenlicht, welches durdi sie 
hindurch geht Sie übt sowohl eine alleremMne Absorption aus, die 
das kontinuierliche Spektnini schwächt, als eine selektive Absorption, 
welche mindestens 1200 dunkle Linien hinzufii*^. Diese dunklen 
tcUurischen Linien bilden das, was man gewöhnlich das Spektrum 
unseiei Atmosphäre nennt. 

Wenn der Planet Mars von einer Atmosphäre umgeben ist, so 
übt diese unzweifelhaft me Absorption auf das Sonnenlicht aus, 



1) PubL of tfae Astr. 8oc of Pacific 6« Nr. 37. p. 228. 
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welches in de eintritt Die lochtstralüen, welche der Planet uns 
sueendet» haben ihxen Ursprung in der Sonne, sie passieren einmal 
die Sannenatmoephäre, treten dann iu die MarsatmosphSre, werden 
zuin Teile von der Oberflache dieses Planeten, zum anderen Teile 
durch die inneren Schichten poinor Atmosphäre reflektiert und erreichen 
uns, indem r-io die irdische» Atmosphäre durchlaufen. Das Spektrum 
des Mtu";? isi also das konihiuiLite Spektrum der Sonnen-, der Mond- 
sowie der Erdatmosphäre. Wenn Mars keine Atmosphäre besitzt, 
so zeigt mch sdn Spektrum ledigtich als das kombinierte Spektrum 
der Sonnen- und Enlatmosphäre. 

Das uns vorliegende Problem würde praktisch unlösbar sein, 
WOUi wir nicht ein geeignetes Mittel besässen, das Sonnen- und 
terrestrische Spoktnuu ;ms dem Marspppktrnm auszuscheiden. Der M* »!i d 
besitzt keine AunOf^]ili;ii , folfjHch ist sein Spektrum eine Kombi- 
nation des Sonnen- und E^datmo^^phärenspektl1uns. Wenn wir daher 
die Spektja des Mars und des Mondes» bei gleicher Höhe beider 
Gestirne über dem Horizonte, mit emander veigleichen und finden» 
dass eine wenn auch geringe Verschiedenheit zwisdien ihnen besteht, 
80 musB diese durch die Atmosphäre des Mars hen'orn;( rufen worden 
sein. Findet sich dagegen kein Unterschied, ?o gi wähit wenigstens 
das Spektroskop keinen Beweb für das Vorhandensein einer Mars- 
atmosphäre. 

Thollon hat in dem kombinierten Sonnen- und Erdatmosphären - 
Spektrum drei sehr starke Liniengruppen gefunden, die durch gewisse 
konstante Elemente unserer Atmosphäre, wahrscheinlich den Sauerstoff, 
hervorgerufen werden. Es sind dies die Fraunhofer'schen Gruppen A, B 
und «, wdche zusammen etwa 130 getrennte Linien umfassen. Die 
Gegenwart dieser Linien zeigt die Gegenwart der Atmosj)häre nn : 
mnd sie stärker hervortroteml im Marsspcktruni als im Mondspektnun, 
so muss Mars eine Atmosphäre besitzen. 

Tholion 1 und andere Lmiengruppen, aus mindestens 1100 einzelnen 
Linien bestehend, welche vom Wasserdampf unserer Luft hervorge- 
rufen werden. 

Sie wurden von Thollon in folgende sieben Gruppen unterschieden : 

1, Wellenlänge von 745 bis 716 (Fraunhofer's a) 

2. » » 716 » 687 (unter B) 

3 > • 660 > 646 (am H« heram) 

4. ■ » 635 » 628 (nahe bei a) 

5. » » 597 • 585 (wm D herum) 

6. » » 578 » 567 (Brewster's 6) 

7. * » 548 > 542 

Die Gegenwart dieser Liniengmppcn zeigt die Gegenwart von Wasser- 
danipf an; sind sie im Marsspektruni liervortretender als im Spektrum 
des Mondes, so nuir«- Wassordampf in der Marsatmosphäre vorhanden 
sein. \\^egLn der Lichtscliwäche des Mars- mid Mondspektrums und 
der geringen Dispersion, weldie dabei angewandt wenlen kann, ist 

2* 
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einleuchtend, dass die einzelne linien in dieeeu nicht unterschieden 
werden können, so dass diese nur ide Gruppen oder Bander in beiden 
Spektren auftreten werden. Die Beobachtung der <3mppe Ä, 745 — 716 

uml 716 — 687 i*t unthunlich, da sie sich ain äugseretenroten Ende 
des Spektrums bt'fiiulcn, und sio blieben d(>slialb ausser Betracht. 
Die atmosphärischen Bauden B und o s^ind leiclit in beiden {Spektren 
zu beobacihten. Die Wassenlanipfgruppen der Linien erfordern grosse 
Sorgfalt beim Beobachten, da vvegeu der geringen Dispersion des 
Spektrokops, wdolie man nur anwenden kann, die einzehien Linien 
nicht nur einander selbst decken, sondern auch durch die Metall- 
linien des Sonnenspektrams, welche zwischen ihnen liegen, verdeckt 
werden. In der 7. Grmppe sind beispielswebe die Wasserdampf linien 
soviel schwächer als die bcnnebbartrn Metalllinien, dass wir diese 
Banden in der irefi^enwärtiixen Frage nicht zu beachten brauchen. Aus 
denselben Gründen bildet auch die 6. Gruppe kein hinreichend sicheres 
Zeugnis für die Anwesenheit von Wasscrdaiupf, ausgenommen in der 
Erdatmosphäre bei tiefem Stande der Himmelskörper am Horizonte. 
Nichtsdestoweniger ist die Gegend der 6. Gnippe sorgfältig im Spek« 
truin des Mars und des Mondes untersucht worden. Die 4. Gruppe 
ii9t belanglos als Zeuge fiii- den Wasserdtunpf, da die feinen Linien» 
aus d^ non sie besteht, stets von den sttirken atmosphäriseben Linien 
der Gruppe a überdeckt sind. Nur die 3. und 5. Gruppe bleiben 
schätzbar. Von der 3. Gru])])«' fand ich den Teil zwischen den 
WcUenlängcn 660 und 653 Jiicht vorteilhaft wegen der Gegenwart 
der sdir h^ortretend^ liniengruppe H a des Sonnaispektrums und 
anderer Linien, die zwischen den relativ feinen Wasserdampflinien 
sicbtl)ar sind. Zu mdn^ Gebrauche habe ich den Rest der 3. Gruppe 
in drei Teile geteilt, von denen jeder vorteilhaft zu beobachten ist Der 
erste umfasst die Wellenlängen 615.5—620, im ganzen acht massig 
dunkle Linien, von denen <lie meisten Wasserdampflinien sind. Bei 
sdlen angewandten DispersioncMi ersehit iu n ^ie mir als einfaches, sehr 
schmales Band oder Linie, welche icli c' nennen werde. Der 
2. Teil umfasst die Region von 649.1 — 650 und sebüesst em halbes 
Dutzend starker Metalllinien sowie einige starke Wasserdampf- 
linien ein, alle zusammen zu emem schmalen dunklen Bande ver- 
mischt, welches ich c" nenne. Der 3. Teil zwischen den Wellen- 
längen 640.3 und 649 enthält eine p^rosse Mentre Wasserdampflinien 
und einige nietalllsehe Linien, <lie ein zieinlieh breites Band c'" bilden." 
Die 5, Gruppe hat Campbell in vier TeUe getreimt, nämlich: 

von 594.1 — 595.9 bezeichnet mit d' 

* 592.8—593.5 * » d" 

» 591.3—592.5 » « d"' ' 

* 588.4—590.6 » • äT 

Die Beobachtungen wurden auf die Gruppen B, a, c', c", c'", d', d", 
d% d'*" beschränkt, und yon diesen waren a, c', c'", d', d'" am 
geeignetsten zur- Untersuchung. 
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»Daö Spektrum des Mars,« fährt Campbell fort, »wmde von mir 
in 10 Nächten zwischen dem 29. Juni und 10. August untersucht mit 
besonderer Aufmerksamkeit auf die erwähnten 9 Gruppen von Linien. 
In 8 Nächten verglich ich das Spektrum mit dem des Mondes, 
während Mars und Mond in gleicher Höhe über dem Horizonte .standen. 
Die Vergleichnngen der Spektra geschahen unter mannigfach abge- 
änderten \' erhäitnissen, doch so, dass diese für beide Kimmel^öiper 
die gleichen waren. 

D'> Htmosphärischon und Was.^erdampfhnien wurden sowohl in) 
Spektrum des Mars als in dem des Mondcri gesehen, und zwar an 
Intensität abnehmend in dem Masse, als diese Himmelskörper höher 
über den Horizont stiegen, auch yariierten die Wasserdampflinien in 
Intensität gemäss dem Gradö der Feuchti^ett unserer Atmosphäre. 
Jederzeit erschien das Spektrum des Mars ToUkommen identisch mit 
demjenigen des Mendens In jeder Beziehung. Zu verschiedenen Zeiten 
bei hohem Stande des Planeten untersnchte ich die kritif^chen Linien- 
gruppen, hauptsächlich a, auch damut hin, ob die Enden der Linien, 
welche den Randgegeiiden des Mai» entsprechen, starker als ihre 
mittleren Teile, welche dem Zentrum derScheibe entsprechen, erschienen, 
nichts disigldchen wurde bemerkt 

Bie Bktensität der kritischen Bande« z.B. war merklich gtOsser, 
wenn Mond und Mars nur 30*^, als wenn sie 55^ über dem Horizonte 
standen. Die relativen Dicken der durchlaufenen Schicht unserer 
Atmosphäre verhalten sich in diesem Falle wie 2:1,22. Wenn die 
Lichtstrahlen etwa des ]\Iarp einen Weg durch unsere AtmoBpharo 
zurücklegen, welchen wir = 1 setzen, die Strahlen des Mondes einen 
solchen = l^/g, so ist die Litensität der Bande a im Spektrum des 
Mondes sicher grösser als im Spektrum des Mars. Thatsächlich bin 
ich übmeugt, dass ein ünt^w^hied von 25% in der I^änge dieser 
Wege, welche die Straiilen beider Himmelskörper zurücklegen, schon 
eine mericbare Differenz in der Intensität der Bande « verursachen 
würde. 

Die Ei^bnisse dieser Untersuchungen sind daher folgende: 

1. Die Spektra des Mars und des blondes erscheinen unter 
günstigen und identischen Verhältnissen in jeder Beziehung identisch. 
Die atmosphärischen und Wasserdampflinien in ihnen werden nur 
durch die Erdatmosphäre heivorüjc rufen. Die Beobachtungen gewähren 
daher keinen Nachweis für das Vorhandensein einer wasserdampf- 
haltigen Marsatmosphäre. 

2. Die Beobachtungen beweisen nicht, dass Mars keine der 
unserigen ähnliche Atmosphäre besitzt^ aber sie a&iaeai der Ausdehnung 
dieser Atmosphäre dne obere Grenze. Das zu uns vom Mars 

kommende Sonnenlicht hat dessen Atmosphäre zweimal teilweise oder 
vollständig durchlaufen. Eine Zunahme von 25 — 50 ^/^^ in der Läi^c 
der durch unsere Atmosphäre durchlaufenen Schicht nift einen 
merkbaren Eü'ckt her\'or, deshalb würde eine Marsatmosphäre, die 
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nur ^/^ der Wirkung der iinserigen ausübt, bei der augewandten 
Beobachtun^TiiPthoJe entdeckt worden sein. 

3. Wemi Mai-s eine merklich ausgedehnte Atmosphäre besitzt, 
80 müsste deren absorbierende Wirkung sich hauptsächlich am Bande 
der PlaneteuBcheibe bemerkbar machen. Solches ist abee nach mdnen 
Beobaditungen nicht der Fall, so daas hiemadi Mars one ans- 
gedehnte Atmosphäre nicht besitzt 

Da ich glaube, dass die Polarzone des Mars einen genügenden 
Beweis fiiT* (Ins ^"orhandeii^^cin einer Atmosphäre und von Wasser- 
dampf liefert, »u dui'fte diese nicht in hinreichender Menge vor- 
handen sein, um spcktroskopisch erkannt zu werden. Dieses Ergebnis 
ist von Bedeutung für die Fiaf^eii bezüglich der geringen Ucht- 
reflektierenden Kraft der Marsoberfläche und der wohlbekannten 
grosseren Helligkeit seiner Randpartien, in welchen beiden Bemehimgm 
dieser Planet dem Monde ähnelt'^ 

Untersuchungen über die Dnrchmessep der Planetoiden 
(Jerei», Pallas und Vesta. E. E. Baruard hat gefuudea, das8 in dein 
Bß-zollig^ Udc-Befraktor die hdleren Asteroiden deutiiche Bchdben 
xdgen, und es deshalb unternommen, die Durchmesser von dnigen der 

hellsten dieser Körper zu messen. Das Nachstehende ist der Haupt- 
inhalt des Berichtes, den et darüber giebt^). 

Schon früher hat man versucht, an kleinen Instrumenten die 
Durchmesser von Planetoiden mikroinetrisch zu messen, allein die 
Ergebnisse waren sehr voneinander abweichend. Anderseits glaubte 
man, mit Hilfe photometrischer Messungen denselben Zweck erreichen 
zu können, indessw seheint diese Methode beträehtlicfa unsicher, 
wdl ne von der Voraussetzung ausgeht, dass die Reflexionsfahigkeit 
der Obe rfläche dieser Planeten die gleiche ist, wie diejeniire eines 
anderen Planeten, den man zum Ausgangspunkte der Vergleichung 
nimmt. Eine derartige Yorau^ssetziing ist sehr problematisch, und das 
Ergebnis kann bebtcnfalls mw ainiähernd richtig sein. Diu folgenden 
Zahlen sind die Ergebnisse der früheren Messungen an den vier 
heUöten Asteroiden, sie woirden offenbar an Instrumenten erhalten, welche 
zu schwacb waren für diese Art von Untersuchungen: 

Ceres: Herschel fand 1802 den sohrnnbarm Durchmesser: 
0.127", Schröter 1805: 1.259", Galle 1839: 0.32", Knott 1866 0.510". 

Pallas: ßchrSter fand den Winkeldaichmesser 1805: 1.626", 
W. Herschel 1807 : 0.09", Lamont 1837 : 0.26". 

Juno: Schroter £md für den scheinbaren Durchmesser derselben 
1805: 1.444". 

Vesta: SdirQfter fand 1816 den Wmkeldurchmesser: 0.313" 
Mädler 1847: 0.272", Secchi 1855 : 0.428", Tacchini 1881: 0.830", 
Millosevich 1886: 0.597". 



*) Astronomy «nd Aatrophysics Nr. 125. p. 341. 
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Diese Winkelaugaben sind voraussichtlich alle auf die Emheit 
der Z^tfemung redussieil 

Nachstehend folgen die Angaben für die DorchmeMer dieser 
Asteroiden, welche Ai^gelander aus photonietrischen Bestammungen 
abgeleitet hat: 

Ceres: 230 englische BCeÜen 
Pallas: 162 » » 
Juno: 106 » » 
Vesta: 275 > » 

E. J. Stone bestimmte 1867 diese Durchmesser nach photometrischen 
Gründen und gestutzt auf die direkten Messungen der Ceres und 
Pallas durch Herschel und Lamont wie folgt: 

Ceres: 196, Pallas: 171, Juno: 124, Vesta: 214 Miles. Nach 
beiden Bestimmungen wäre also Vesta der grossere Körper. Die 
direkten Messungen am 36-zolligen Refraktor wurden mit 1 ()0( )-facher 
Vergr<V?sening aTigostoIlt, sie beziehen sich auf Ceres, Pallas und 
Veeta, Juno soll später gemessen werden, sobald sie sich in günstiger 
Stellung befindet Die Ükularvergleichung derselben, ohne Messungen, 
zeigte übrigens, dass sie an Grosse der Scheibe mit Pallas und Vesta 
veigleichbar ist Es fand sich, reduziert auf die Emheit der 
Entfemimg: 

Ceres: scheinbarer Durchmesser 1.330" 4i U.064" 

wjihrer » 599 + 29 Milea 

Pallas: scheinbarer » 0.605" 4- U.U33" 

wahrer » 273 + 12 Miles 

Vesta: scheinbarer » 0.527" + 0.033" 

wahrer » 237 + 15 Miles 

Während der Messungm war augenscheinlidi, dass, obgleich Pallas und 
Vesta der Erde näher staiiden.ala Ceres, letztere doch zweimal grosser 
erschien als jene. Die Messungen bestätigten die Schätzung voll- 
standig. Sämtliche drei Asteroiden erschienen vollkommen rund und 
von gleichförmigem Licht«. Pallas ist gelbhch, Vesta schwach gelblich 
und Ceres weissHch. Die Scheiben dieser Planetoiden zeigten ausserdem 
duichaus nichts, was auf eine besonders dichte oder ausgedehnte 
Atmosphäre gedeutet hatte. 

Die Mas SP des Jupiter. Eine neue Bestimmung dieser grössten 
und «^influssreichsten planetarischen Masse unseres System-^ hat 
l^roiessor Simon Newcomb auf den Beobachtungen des Plimetoiden 
Polyhymnia abgeleitet^). Diesem Werte ist unzweifelhaft ein sehr 



^) Astron. Naehr Nr. 3249. 
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grosses Gewicht beizulegen^ und er ist yielieieht der genaueste, welcher 
bis Jetast von der Masse Jupiteis erhalten wurde. Bezeichnet man die 

Masse Jupiters als — der Sonneimiaöse, so hat man nach Professor 

n\ 

Nowcomb folgende Zusammenstellung der bis jetzt sichersten Werte 
für m; 

Gewicht 

aus den Beobachtumren «iSmtlieher 4 Monde: m = 1047.82 1 
au8 der Wirkung auf Faye's Komet (Möller) 1047.79 1 
ans den St0nuigen d» Thenns (Kraeger) 1047.54 5 

» « > des Saturn (HUI) 1047.38 7 

» » » der Polyhymnia (Newcomb) 1047.34 20 
» » «V. Wiiinecke's Komet (Haerdtel) 1047.17 10 
Hieraus resultiert als mittlerer Wert: 1047,35 



Der rote Fleck auf dem Jupiter ist von J. Glodhill seit 

Anfang 1893 au&ierksam verfolgt worden. Bis zum März des Jahres 
1891 war der ümriss des Fleckes niemals scharf, anch koniito 
innerhalb dos elliptischen Umfanges keine Spur der roten Färbt' 
mehr erkannt werden. Bisweilen war der nachfol£reii<lo Kand des 
Fleckes besser erkennbar als der voraufgehende, zu anderen Zeiten 
erschienen beide Enden deutBcher als die Mitte. Am besten zeigte 
sich der ganze Fleck am 23. Dezember 1893, als er nicht weit vom 
wesAliehen Rande des Jupit^ stand 

E. E. Bamard hat den roten Fleck während des Jahres 1894 
anhaltend verfolgt'). Er bemwkt» dass derselbe (am 36-zolligen 
Liek-Refraktor) in seinen Umrissen noch gut begrenzt erschien, doch 
sei seine Farbe ausserordentlich abgeblasst. Das nachfolgende Ende 
des Fleckes erschien dunkler. Nach Barnard's Beobachtungen i.-t 
die Bewegung des Fleckes noch sehr nahe tliejenige, welche Marth 
ihm früher zuschrieb. Auf der Oberfläche des Fleckes zeigten sich 
hellere Fleckchen. 

Fledce auf der Seheibe des. ersten Jnpltenneiides. Am 
8. September 1890 beobachtete K E. Bamard auf der Iiick-Steni- 
warte, am 12-zolligen Befraktor den Yorübergang des I. Jupiter- 
mondes vor der Scheibe seines Planeten. Der SateUit erschien ihm 
als dunkler, länglicher Fleck auf einer hellen Eeglen des Jupiter. 
An starker Vergrösserung zeigte er sich deuthch doppelt, und zwar 
beide Komponenten senkrecht stehend zur Richtung der Streifen des 
Jupiter. Burnham, darauf aufmerksam gemacht, sah während einer 
halben Stunde die gleiche Erscheinung. Bei spateren Oel^enheiten 
wurde der nämliche Satellit^ wenn er üb^ dnoi duntden T&l der 
Jupiterscheibe hinwegzog^ als heller, länglicher Fleck gesehen, und 



2 Montlüy Notices of the Roy. Astron. Öoc. 54. Nr. 7. 
^ Astronoray and Astrophysics Nr. 129 p. 736. 
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zwnr \var seine Verlängerung aladann parallel den Jupifcerstceifeii. 

Auf dem freien Himmelsgrande crs^ehien dieser Mond indessien stets 
völlig rund. Zur Erklärung der sidtsamen WahrnehuiuiiL'" 'n boton sich 
zwei Hypothet^en. Nach der einen ist der Satellit wirklieb dopindt^ doch 
wurde diese wegen ihrer Unwahrscheinlichkeit längst aufgegeben. 
Kaeh der anderen ist der SateUit nmd, hsA aber einen heUea Äquatorial- 
' streifen, während seine Pole dunkel sind, und er um eine Axe lotiert» 
die nahe senkrecht zu der Ebene seiner Bahn steht. Iii diesem Falle 
wird, sobald der Satellit bei seinem Vorübergange vor der Jupiter- 
scheibe auf einem hellen Teile der letzteren st(dit, f^ein heller Äquatorial- 
streifen ihn scheinbar in zwei Teile teilen, untl es werden mir die beiden 
dunklen Polarkappen sichtbar Pcin. Auf einem dunklen StnMfen 
Jupiters werden umgekehrt diese letzteren nicht gesehen werden, 
sondfim nur der hdle Äqcu^orialErtiPafen, und der Satellit wird sich 
jetet als ein längliches heiles Fleckchen darstdlen. Die Bestätigung 
dieser Erklärung konnte Professor Barnard am 25. September 1893 
mit Hilfe des 36-zoll^;en Befraktcffs liefern. Der Satellit erschien 
an diesem Tage bei seinem Vorüberji^nge zuerst als helles, länghches 
Fleckchen, als er auf der dunklen Region nahe dem Jupiterrande 
stand, später zeicrte er sich als ein dunkler Doppelfleck genau so 
wie am 12-Zoller 1890. Allein in den Momenten grösster Bild- 
schärfe wurde er hestimmt als' kleine runde Schdbe erkannt mit 
dunklen Flecken an den Polen und dner hellen Äquatonala>ne. Am 
12. November wiurde er unter ähnlichen Umständen wieder beobachtet 
und bot die gleichen Erscheinungen dar. Der b^te Anblick der 
dunklen Polarkalotten und des hellen Streifens mirdc am 19. November 
an 1000-facher Vergrösserung des 36-Zollers erliaUen. Hei diesem 
Voriibergange zeigte sich der Satellit zum Teile auf seinen eigenen 
Schatten projiziert, zum anderen Teile auf ilein südlichen Rande des 
Aquatoiialstieif ens des Jupiter und zum T&Sb auf euier hellen Region 
dieses Planeton. Unter solchen Umstanden und bei sehr guten 
Bildern bot dieser Mond einen herrlichen Anblick im grossen Teleskope 
dar, er erschien fast körperlich, wie eine kleine Kugel Durch diese 
Beobachtung ist die letztgenannte H^'pothese nl- thatsächlich richtig 
erwiesen. Der helle liquatorialstreif des Trabanten ist nicht genau 
parallel den Jnpiterstreifen, so dass eine geringe Neigung der Rotationn- 
axe des Satelliten wahrscheinhch ist. Ferner erschien die südliche 
dunkle Polarkalotte bisweilen etwas schmaler, als die nördliche, 
80 dass der südliche Rotationspol dieses Mondes damals von uns 
abgewendet war. Professor Barnard glaubt ferner, nuf Grund 
gewisser Eigentümlichkeiten im Aussehen des hellen Streifens, da-^s 
die Pntationsdaucr dieses Satelliten nicht zusammenfällt mit seiner 
Umiaufszeit utn den Jupiter^). 



Monthly Notier of the Boy. Astron. Soc. 54. Kr. -3. p. 134. 
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Nene Beobachtungen über das Anssehen der Jnidter- 

mende hat William H. Pickering auf der hochgelegenen tempoi&reii 
LoweH '^t'Tinvartc zu Flai^'-stnAT in Arizonn nn^'^tpllt ^) 

Er Ix'diento sich dabei des 18-zollifren Brash('ar-lu'ti-ulctor< nrid 
fand üanüt, ^^owic auch mit einem 12-zolligen und teilweise <ugiir 
mit einem 6 -zolligen Refraktor, vollkommene Bestätigung seiner 
früheren Wahmehmungen zu Areqnipa^. Besonders die anomalai 
Formen des L und UL Mondes ivaren klar und zweifellos zu 
erkennen. Oberflächendetail wurde auf di« ^ n und auf dem 
IV. Monde deutlich wahrgenommen. Dejai L Monde schreibt er vor- 
laufig eine Rotation in retroürrador Richtung und von 13^ 3™ 9.3 • 
Dauer zu und giobt eine Ej^hemeride, aus der die Hauptphai*en 
.«einer Gestalt zu entnehmen sind. Beobachtungen dieser Formen 
erfortlern nach Pickering weniger einen sehr grossen Refraktor 
als völlig klare, luhige Luft 

Die Grössenverhältnisse der Satumsscheibe. Versuche» 
die Giö?senvprhältnip«e der Satumsscheibe, überhaupt des Saturn 
und seiner Ringe zu bestimmen, sind im proffenwärtigen Jahrhunderte 
von vielen, an grosseren Instnnnenten beobachtenden Astnniomen an- 
gestellt worden. Indessen linden sich zwischen den Ergebnissen so 
ausgezdchneter Beobachter, wie z. B. W. Sirave und Besselt sehr 
grosse, namlieh bis zu 0.9" steigende Unterseluede, und selbst die 
Messungen von Kaiser in den Jahren 1862 — 1866 ergaben höchst 
auffallende Unterschiede. Hermann Struve veröffentlicht nun die 
EJlgebnisne einer neuen Beobachtungsreihe und verbreitet sich dabei 
auch über dieHe Messungen idjerhaupt und die früiieren Resultate*). 
Er hebt zunächst hervor, da.ss infolge der unvollständigen Vereinigimg 
der durch das Objektiv des Fernrohrs hindurchgegangenen Licht- 
strahlen, ferner infolge der Diffraktion und der IJnstetigkeit der 
Atmosphäre, die Schärfe der Begrenzung einer Planetenseheibe er- 
heblich vermindert wird, wozu noch der Umstand kommt, das» wegen 
der Dispersion des Lichtes in der Luft der obere Rand einer 
solchen Planetonscheibe vcrschie<len(» Färbnno; zeige. Nicht minder 
trage die Abnahme der Helligkeit des Phuieten von der Mitti' sregen 
den Rand der Scheibe hin, zusammen mit der Wirkung der Atmo- 
sphäre desselben, dazu bei, die Schärfe der Randbegrenzung zu ver- 
mindem. Alles zusammen verursache, dass die Genauigkeit der 
Messungen wesentlich hinter derjenigen, die bei Doppclstemen eireich> 
bar ist, zurückbleibe. Femer habe die Erfahrung gezeigt, dass die 
Durchmesserbestimmungen in gewissem Grade von der Art des benutzten 
Mikrometers abhängen; Doppelbildmikrometer geben gewöhnlich 
kleinere Werte als Fadenmikrometer, und die Ursache dieses Verhaltens 

*) Astronomy and Astrophysics Nr. 129. p. 728 u. fi? 
-) Siehe über dieselben dieses Jahrbuch ^ p. IS u, flF. 

Miinthl^ ^'otiees of the Roy. Astron. Soc. 64. Nr. 8. p. 452 n. C 
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ist noch nicht genügend aufgeklart Zweifellos sind Meesimgen, bei 

denen oin dunkler Faden mit oinom hellen Planetenrande zur Be- 
rührung gebracht wird, leicht konstiuiten Fehlem unterworfen, und 
ähnliches niagr beim Kontakte zweier Bilder im Heliometer der Fall 
sein. Jedeiiiuiis aber ist nach Stmve's Meinung die Beobachtung 
mit einem Fademnikrainetier an einem sehr nächtigen Ee&aktor 
derjenigen an einem kleinen Heliometer dadurch überlegen, dass das 
Bild im Brennpunkte erheblich grösser I i. und die nämlidie Va^ 
gröflsemng mit schwächeren Okularen erhalten werden kann. 

Hermann ?^tiuvp hat am 30-zoUigen Refmlctoi- nur gelegentlich 
eine kleine Anzuiil von 'lin kfen Messungt^n des Saturn ausgeführt, 
allein seine zahlieichen Messungen der Satellitenabs-tände liefern auf 
indirektem Wege Bestimmungen dieser Grösse, welche an Genauigkeit 
den direkten Messungen vergleichbar smd. Besonders Rhea und 
Titan haben je zwei Reihen von Messungen geliefert» cUe zu obigem 
Zwecke sehr taugl h sind, dann Hyperion sechs Bc^n, die jedoch 
weniger scharfe Resultate ergeben. 

Die Messunjofen des Titan Im März und April 1801 ergaben, 
dafs bei den besseren Luft Verhältnissen die Durein nessser etwas 
kleiner ausfielen als bei sehlecliter Luft, ein Ergebnis, Afi^ auch 
anderweitig schon bekannt ist. Die Endergebnisse der oben erwäluiten 
vier Reihen sind folgende: 



Ali« den Beobachtungen Aq,uatorialduTOhmea«er PolardorchmoaMT Abplattung 



der Bhea 1889 


17.230" 


12.333" 


0.1100 


> 1890 


17.352 


15.650 


o.oobi 


des Titan 1891 


17.579 


15.798 


0.1013 


» 1892 


17.722 


15.635 


0.1108 


Mittel (ans 93 Hessongen) 


17.471" 


16.635« 


0.1050 



Die Unterschiede in den einzehien ReihtMi sind noch immer 
beträchtlich und grösser, al^ H. Stmve erwartet luitte. 

Eine andere Methode zur Beötinimung der Dimensionen eines 
Planeten bietet die Beobachtung der Verfinsterungen seiner Satelliten. 
Dieselbe ist £cei von den Säwiei^eiten der direkten Messung, 
verlangt aber dafür eine genaue Kenntnis der Bahnen dieser Satelliten. 
Struve'i? Beobachtungen der Saturnsmondc während mehrerer Jahre 
am 30-Zoller der Btemwarto zu Pulkowa haben die Bahnen der 
Satumsmonde mit cmom solchen Grade der Genauigkeit kennen 
gelehrt, dass es gerechtfeitigt erscheint, die Yerfinsterungen dieser 
Satelliten und die Vorübergänge de» Titan, welche in den Jahren 
1890 — 1892 gelegentlich beobachtet wurden, zu benutzen, und daraus 
Werte för die IMmensionen des Saturn abssuleiten. Stmve hat die» 
ausgeführt» indem er vier Beobachtungen der Trabanten Tethys und 
Dione zu Pulkowa und vier der Rhea zu Princeton im AprÜ 1891 
untersuchte. Die ersteren ergaben im Mittel jils Äquatorialhalbmesser 
des Saturn 8.720", die anderen 8.716". Die Übereinstimmung dieser 
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Werte sowohl unter sich als mit den oben angegebenen Resultateo 
der direkten Messungen ist höchst befriedigend. Struve bringt jedoch 
aa obigen Werten noch eine Koziektion an wegen der Duniluneaser 
der Satellto und der Wirkung des Halbschattens und findet dann 
als definitiven Wert aus den obigen Beobachtungen: 



Über die Rotation des Saturn. Die Rotation des Saturn 
wurde 1793 yon William Hörschel entdeckt durch Wahrnehmung 

von Veränderungen im Aussehen eines fünffachen Streifens auf der 
südlichen Hälft<^ des Planeten. Hörschel 8chlos8 , dass die Um- 
drehungsdauer 10*^ 16™ 0.4" betrage mit einer Unsicherheit von 
weniger ah 2 Minuten. Diese Bf oh u-htiingen erstreckten sich über 
einen Zeitraum, der 154 Kotationeii uinfiisst. Erst nach Verlauf 
von 83 Jahren gelang es, das Herschel'sche Kesultat durch weitere 
Beobachtungen zu prüfen. Prof. Hall entdeckte im Desember 187 G 
einen hellen fleok nahe dem Äquator des Saturn, und (He Diskussion 
der Beobachtung^ dieses Fleckes führte auf eine Rotationsdauer 
von Id^ 14™ 23.8*±2.30» Im Frühjahre 1801 fend WiUiams 
eine Reihe heller Flecke in der hellen Zone südlich vom Äquator, 
imd aus den von ihm publizierten Beobiiehtungen von vier heilen 
und einem dunklen Flecke wurde von Marth eine Periode von 
10** 14™ 21.84" abgeleitet. An diesen hellen Flecken wurde während 
der Opposition im Jahre 1892 eine grosse Anzahl von Beobachtungen 
gemacht, welche zwar bisher noch nicht berechnet sind, aber walu> 
sdidnlich annähernd durch die Botationsperiode von 10^ 13"^ 38.4 
dargestellt werden. 

Nachstehendes sind nach den Zusammenstellungen von Stanley 
Williams ^) die Ergebnisse, welche aus den Beobachtungen während der 
Opposition im Jahre 1H93 und deren Berechnung sich ergeben. Die Be- 
obachtungen sind zum grössten Teile am 6* ^-zölligen Reflektor bei 225- 
bis 320-fachcr Vergi'össerung angestellt, und zwar wurde entweder 
die Zeit direkt gemessen, in Avelcher der Fleck durch den Zeutral- 
meridian der Planetenscheibe ging, oder der Durchgimg durch den 
Zentralmeridian wurde aus Beobachtungen vor und nach dem Durch- 
gänge durch d^selben geschätzt, oder es wurde der Durchgang 
durch einen anderen Meridian beobachtet. Das Gewicht dieser 
3 Beobachtungsniethoden war nicht gleich und wurde bei der Be- 
rechnung der Ergehnij^.-G berücksichtigt. Während des Jahres 189vJ 
wurden sowohl dunkle Flecke auf einem deutlichen, doppelten Gürtel 
in d^ nordlichen Hemisphäre und helle Flecke m der Äquatorial- 
zone beobachtet 



^) Monthlj ^otices uf tUe Eoy. Astron. Soc. 54» p. 2. 



Äquaiurialdurchmesser 
FolardurdunesBer . 
Abplattung. . . . 



17.500" 
15.775 



* 
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Von deu siebzehn <lunklen Flecken der iiör» Hieben Halbkugel 
zwischen den Breiten 7** und 37 für weldie die Beobachtungen 
in besonderen Tabellen susammengestellt sind/mussten sechs von 

der weiteren Disku.«8ion ausgo-chlo^^scii werden , weil die Benbach- 
tungen derselben für den Toriiegenden Zweck nicht ausreichend 
wnren. Die übrigen elf Insson sich in zwei Onippen von je fünf 
brintjen nach der Lüii?r- der Perioden, die sie geben, wahrend ein 
Fleck einen Wort ^nebt, der nahezu in der Mitte zwischen denen 
der beiden Gruppen liegt. Dd6 Mittel au?* den Perioden der Gruppe A 
(ans dem 1., 2., 4., 5. und 17. Flecke) ist « 10»» 14» 29.07» ± 0.27» 
das der Gruppe B (aus dem 6.» 7., 9.« 11.» IS, Flecke bestehend)^ 
ist = 10^ 15» 0.74" ± 0.56», die Dim lenz b-ider beträgt also 
mehr als '/g Minute, näinhch 81.67". Ilienms foli;(, dass di(^ Ober- 
flache in derselben Breite mehr als 1 Minute selmeller rotierte an 
<Ier einen Seite des Planeten, wie an der anderen Seite, eine Ver- 
.schiedenheit, die auf dem Jupiter gewöhniicli iwt, aber dort nicht den 
Betrag erreicht, wie hier. Am 5. Mai ersstreckteu sich die Flecke 
der Gruppe A vom 45.^ der Länge bis zum 140. ^ wlUuend die 
Flecke der Gruppe B die Lange von 175** bis 340^ einnahmen» 

Die hellen, äquatorialen Flecke, von denen f&nf beobachtet 
wurden, waren durchschnittlich etwas lichtstaiker als die hdle 
Aquatotialzone^ und ungefähr rund, hatten dwa 2" im Durchmesser, 

waren aber an den liändem sehr unscharf, so daf^s die Grenze 
schwer zu bestimmen war. Die Beobachtunfren an diesen Flecken, 
die gleichfalls in einzelnen Tabellen zusammenge.-iteUt und zu Mittel- 
werten vereinigt sind, ergeben ein Geäsamtuiittel der Rotation von 
IQh 59.36« + 0.27', während ein heller Fleck eme um mehr 
als 13* kürzere Periode eigiebt. Nmunt man auch hier den 5. Mai 
als Zd^tmkt der Verteilung der Flecke auf dem Saturn, so findet 
man, dass die Äquatorialzone des Planeten zwischen den T^ängen 
0^ und 140<* mit der Geschwindigkeit von 10^ 12^ 59.36« rotierte, 
während sie zwischen deu Längen 140** bis 3ti0** schneller rotierte^ 
n&mlich 10»» 12« 45.8«. 

Vergleicht man die hier <refuiulenen Zahlen nn't den durch die 
Beobachtungen von 1801 und 1892 gewonnenen, so ergebt sich 
eine stetige Beschleunigung in der Bewegung der hellen Äquatorial- 
flecke, entsprechend emer Abnahme der Botationsperiode. Wir 
haben nämlich: 

Botationsperiode 1891 = tO^ 14» 21.8* 

B 1892 = 10 13 38.4 

B 1893 = 10 12 59.4 

Ähnliche Veränderungen sind beim Planeten Ju|)iter nicht 
ungewuhniicii, obwohl t^ie nicht so schnell eintreten. So dauerte es 
in der entsprecb^den Gregend vom Jupiter acht Jahre, bis die Rotation 
sich um ^/^ Mmute geändert 
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»Es ift gegenwärtig nicht klar, in welcher Weise diese Änderungen 
auf Saturn VW sich gehen. Sie können eintreten: 1. dmch eine 
stetige oder kontinuierliche Zunahme oder Abnahme; 2. durch plötz- 
liche Änderung in der Be\vegiing<?ge«chwindi2:keit, ähnlich den jüngst 
auf Jupiter beohachteten ; dadurch, dass alte Flecke verschwinden, 
und neue nach und nach auftreten, welche eine schnellere oder 
langsamere Bewegung besitzen. Der erste dieser drei Wege kann 
sofort ausgeschlossen werden, da di6 Beohachtongen zeigen, dass 
euie solche steige Änderung nicht existi^; es bleibt somit nur 
einer der beiden anderen übr^.« 

Über den Trabanten des Neptun hat H. Tisserand in der 

-französischen As^nomischen Gesellschaft interessante Mitteilungen 
gemacht Dieser Mond ist 14. Gioese, kann also nur in äusserst 

kräftigen Ferngläsern gesehen werden. Seine Beweginig ist, wie 
diejenige der Uranusmonde, rückläufig, dabei wird er in seiner Bahn 
von keinem anderen Satelliten gestört, f*o dass man erwarten muss, 
er werde sich völlig genau gemäss den Kepler'schen Gesetzen bewegen. 
Vor elwa fOnf o£ae secba Jahren zeigte jedoch MarHi, dass die 
von 1852 bis 1883 angestellten Beobachtungen des Neptuntrabanten 
eine Veränderung der Bahnlage desselben nachweisen, indem die 
Neigung ihrer JSb^ne zur Ebene der Neptunbahn während dieser 
Zeit um 5 ^ zugenommen hat. Dief?pf5 Ergebnis ist durch die Beobach- 
tungen von II. Htrave /u Pulkowa völlig bestätigt worden. Diese 
Störung der T^age der Bahiu bene ist unzweifelhaft, der Abplattung 
des Neptun zuzuschreiben, allein da die Scheibe des letzteren uns 
nur unter dnem Winkel von 2" ersdidnt) ist es unmöglich, die Ab- 
plattung zu erkennen oder gar zu messen. Fiele die Bahnebene des 
Trabanten mit der Äquatorebrae des Neptun zusammen, so würde 
diese Komzidenz immer bestehen bleiben; riM in wenn beide sich 
unter (Mnem Winkel *;phneiden, so mnss die Biüniebenc ge<^en die 
Äqualorialebeiie verschoben werden, wälirend der Winkel beider un- 
verändert bleibt. Dureh B<'ol)aehtuni2;en, wehdie zwei oder drei Jahr- 
hunderte umfassen, würde es möglich werden, die l>age des Klreises, 
welchen der Pol der Bahnebene dee Satelliten und der auf die 
Himmelskugel projizierte Pol der Axe des Neptun beschreibt, zu 
bestimmen« Dadurch würde man also zur Kenntnis der Richtung 
diesar Axe gelangen. Bis heute liegen die erforderlichen Beobach- 
tungen natürlich noch nicht vor, und man kann nur «=chliessen, dass 
jener Winkel zwischen 20^ und 25° l)eträgt, und dass die Abplattung 
des Neptun kleiner als ^/jqq sein nniss. 

Beobachtunijon des Neptuuinondes sind in den Jahren 
1885 — 1893 aiit der Sternwarte zu Pulkowa am dortigen 30-zölligen 
Befraktor angestellt und v<Hi Hennann Stauve diskutiert w<»den^. 



') Natnre 49« n. 543. 
MemorieB ox the St. Petersbnrgh Imperial Academy 42» Nr. 4. 
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Das Ergebnis dieser Untersuchungen bezüglich der Bahn des Satel- 
liten ist: 

Lange des Trabanten, gezählt vier Knoten, 234.42^; mittlere 
tSglifilie Bewegtnig 61.257 48^, Knoten (auf dem Äquator) 
185.15 -h 0.148 • . {t— 1890) , Neigung (gegen den Äquator) 1 19.35 • 

— 0.165 — 1800). Tlallu' gioase Axe der Bahn nach H.8truve'8 
Messungen: 16.271"; die Beobachtungen zu Washmgton ergaben dafür 
Werte zwischen 16.2G3" und 16.602". Masse des Neptun i '^j^gy^. 
Von der Exzentrizität der Bahn de? Neptunmondes kann nur mit 
Sicherheit behauptet werden, <Iass sie geringer ist als O.Ol; H. JStruve's 
Messungen allein ergaben dafür U.0U7. 

Mond. 

Der Moadhalbmesser nach den während der totalen Mond- 
finsternisse am 4. Oktober 1884 und 28. Januar 1888 beobachteten ' 

Stembedecknn^;en. Auf Vorsehung von W. Döllen Bind während jener 
Finsternisse an vielen iStern warten Beobachtungen von SternhedeckunjT^en 
angestellt worden, um daraus einen zuverlässigen Wert di\<. Monddnrch- 
messers zu erhalten Diese Methode der Be»tinunung des Mondhaib- 
measers hat den Vorteüi dase in der kurzen Zeit 'von wenigenStunden viele 
Bephachtungen von Ein- und Austritten am dunklen Mondiande ge* 
sannuelt werden können, während man sonst in den g-ün^tigöten 
Fälleü, «. B. bei Plejadenbedeckungen, entweder nur die Eintritte 
oder nur die Austritte nm dunklen Rande erhält und daher zur 
Ableitung genauer Resultate p:ezwmigen ist, auch die Beobachtunsr'Mi 
am hellen Rande, welche innuer zu grosse Werte für den Halb- 
messer liefern, zu benutzen. Über die Betu'beitung der während iler 
beiden Fmaterolaae gesammelten Beobachtungen hat L. Struve in 
zwei Abbandlungen berichtet, von denen die eine, sich nur auf die 
Finsternis von 1884 beziehende, im Jahre 1889, die andere, welche 
die Beobachtungen währen<l beider Finsternisse zusammen fasi^t, vor 
kurzem unter dem Titel: . R' nrbciiung der w 'ilnvn'l <l"r totalen Mond- 
finsternisse am 4. Oktober 1884 und 28. Januar i88;t beobachteten 
Sterabedeckujigen", erschienen i-t. Die Ausdehnmig der litclniungL-n 
auf die Finsternis von 1891 verspricht keine wesentliche Verbesserung 
der gefundene Besultate, da während dieser Finsternis wegen Ungunst 
der Witterung nur eme verhältnismässig klebe Zahl von Beobach- 
tungen, und auch diese meist unter ungünstigen Umständen, erhalten 
werden konnte. 

Die Hauptergebnisse seiner Untersuchungen teilt nun Stmve in den 
Astron. Nachr. (No. 3226) zusaimnenfassend mit Die Rechnung 
zeigte, (lass manche Beobachtungen ansjreschlossen wenien nmssten, 
auch ergab sich, dass die Sicherheit der Beobachtungen 1888 mit 
zunehmender Schwäche der Sterne abnahm, damals war die verfinsterte 
Mondscheibe auffallend hell, 1884 dagegen sehr duukeL Der Mond 
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war 1888 also während der ToiiiHtät iiocli so hfll, (Ih-^s er die Auf- 
fassung des wirklichen Moments der Br 1 < knüt^eii bei den t^ehr licht- 
schwachen Sternen nicht gestattete, im ganzen wurden 488 Be- 
obachtungen zur Ableitnng emea d^nitiyeii Wertes benutzt» tmd sie 
lieferlrai als wahrschemlichsten Halbmesser des Mondes 15' 32.645" 
mit «nem wahrscheinlichen Fehler von + 0.044". Dieser Wert bo- 
zielit ?ich auf eine Entfernung: des Mondes vom Erdmittelpunkt^ 
welche der Parallaxe 57' 2.27" (nach Hansen) ents])rieht. Ist diese 
Parallaxe um Jn iirirKliti j-, so verändert dies den oben gefundenen 
Wert des Mondhtiibniessers um + 0.181". Das Verhältnis fc 
des Montbadius zum Radius des Erdäquators ergab sich zu: 

k = 0.272535 + 0.000054 Jn, 

Eine etwaige Abplattung des Mondes liess sich nicht deutlich au& 
den Beobachttmgen erkennen» sie könnte höchstens ~-- sein, viel zn 

loUO 

germg, um verbürgt zu werden. 

Eine photoipraphische Mondkarto. Professor Langley erörtert 
den Plan ^) der Herstellung einer grossen Mondkarte durch lediglieh 
photographische Aufnjüimen des Mondes (ähnlich den Aufnahmen auf 

der Tvick-Sternwartc) und spätere Ver£^röss( nuv? dieser Aufnahmen. 
Er glaubt, dass damit den Geologen und KSeienographen ein Mittel 
geboten sei, die Obei-fläche des Mondes mit allem Detail zu studieren, 
welches die mächtigsten Fernrohre gegenwärtig zeigen. Dies ist frcilich 
dn Irrtum, der nur davon heiruhren kann, dass Ptofessor Langley 
den Mond selbst nicht genügend am Femrohre beobachtet und mit 
vergrössertcn Photographien Täglichen hat Die photographische 
Aufnahme ist allen Zeichnungen von Mondlandschafton weit über- 
legen in l)ezug auf rreue und Vollständigkeit des L'r'd)eren Jicng- 
details. In di(\ser Beziehung kann ihr Wert nicht hocii genug ange- 
«»chlagen werden, uiul wird f-ie die Grundlagen für genauere jVIondkarten 
als wir bis jetzt haben, abgeben können. Auch darin leistet sie 
erhebliches» diass sie gelegc ntlidie Übersehen der zeichnend arbeitenden 
Mondforscher, also z. B. Auslassungen einzelner Krater auf den Karlen 
von Mädler luid Schmidt, als solche kennzeichnet. Dagegen steht sie 
an Detailreichtum im einzelnen sehr erheblieli gegen dn^ Bild 
zuriiek. ^vtdelle^l ein guter Refraktor von fünf oder sechs Zoll Otihung 
imier gleichen äusseren Verhältnissen dem Beobachter gewährt. 

Da^ss dies wirkheh der Fall ist, beweisen die Vergrösserungen von 
Mondphotographien der Lick-Stemwarte, welche W. Prinz hergestellt 
hat, der schon vor Langley die Idee eines photographisohen Mond- 
atlas veröffentlicht bat, ohne freilich in den Irrtum zu verfallen, dass 



*) Report of the Secretary of the Smitlisouiau iust. Washington 1894 p. 16. 
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ein solcher AÜas mehr Betafls entfaalteii werde» als ein Fenirolir mm 
m&esigeii Dimendonea dm Auge direkt zeigt 

Der Urspriuig der Mondformationen, besonder^^ der Krater, 
ist Gegenstand einer Studie von G. K. Gilbert gt^wi r^eii ~). Derselbe 
kommt zu den Krgebniisse, dass nur die Meteoriteiitheorie, nach 
welcher die Kiatere £tndräcke durch den SSiuaminenstoai oder das 
Herabfidlen grosse Meteore auf den Mond emd, Buläesig ist Indessen 
muss nach Gilbert angenomnien werden, dara die Meteore eine be- 
sondere Lage gegen den Mond hatten. Wären nämlich die Meteore 
aus allen H!mmelsg:egcndcn gekommen, so wäre ihre Bahn in der 
Kähe des Mondes l)ei dessen geringer Schwerkraft eine fast «jerad- 
lini^ geblieben, sie hätten die Mondoberflache unter allen niögüchün 
Winkeln getroüen, imd zwar die meisten unter 45°. Daim uiüssten 
also die yon ihnen henrühienden Eindrücke vorwiegend elliptisch sem» 
und zwar wat stärker als es die Mondkrater nach GUbert^s 
MesBUTigen (an Photc^raphien) sind. Wenn dagegen die Meteore 
ursprünglich e'men mit der jetzigen Mondbahn zusammenfallenden 
{oder damit konzentriF<'Tiei!) Eing ähnlich denen des Saturn bildeten 
und aus ihnen der Moud durch Vereinigung entstajul, so erfoigta 
die Bewegung dcö Moudea mit der mittleren Uinlaufs<:;eschwindigkeit 
der Meteore und m demselben Sinne, die relative Durchseliiiitts- 
geschwindwkeit beider war also Null, abgesehen Ton der durch die 
Schwerkraft des Mondes bewirkten. Die Meteore stOrzten jetzt also 
Henkrecht auf die Mondoberfläche, und ihre ESndrQcke mussten kreis- 
förmig werden. Dadurch erklart sich denn auch zu^eich, dass die 
Meteore von einer sonst jiicht gewöhnlichen Grosse waren. Da ihre 
Geschwindigkeit ^/j — 1 mde betrug, so genügte die entstehende 
Wärme vüllstiüuüg zur Schmelzung der Massen an der Kontaktstelle, 
und zwar um »o eher, je grösser die herabstürzendeu Massen waren. 
Denn während die GrSsse der BerfihrungsstelXe nur mit der zweiten 
Potenz dee Radius wächst, steigt die Energie mit der dritten, daher 
denn auch die inneren grossen Ebenen, das Merkmal der Schmelzung, 
auf grossere Kratere beschränkt smd. Dass an Stelle der zentralen 
Ebenen znwellen flache Gewölbe entstehen, beruht violleicht auf dem 
nachträgiicheu EmporqueDeu des flüssigen Innern infolge einen Zu- 
sammenstosses in der Nähe. Dass die Kratere regellos über die 
Mondfläche verteilt sihd, obwohl die Meteore annähernd in der Äquator- 
^lene auffielen, liegt daran, dass sich die Drehunpaxe des Mondes 
durch die foitwäfaraiden Zusammenstosse fortwährend änderte. Im 
Zusammenhange mit den K rateten stehen nach Gilbert auch zahl- 
reiche Linien in der Oberfläche, die nach dem mare imbrium zu 
loiivergieron, ohne in dieses einzutreten, in seiner Umgebung werden 
zugleich die Uberflächenformen geruudetcr. Es soll daher am mare 



^) Siriuä ibU p. 219. 
BdU. Flifl. Soc üt Washhigtsn II. p. 241. 
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imbrium einst ein besonders heftiger ZusammenätOi^B stattgefundött 
haben, bei dem von dem nmherspritzenden Matorial«; <\\<^ flüssigen 
Teile sich in den tieferen G*Mz<^Ti(]en sammelten, »o das« ihri^ Ober- 
flächenformen vernnhleiert siini. Die grösseren festen Klötze kratzten 
dabei in die Obertiäche jene tiefen (mehr als 2000 niiles langen 
und der GxöBse nach etwa dem Gfand Cknnon des Colonido ver- 
^chbaren) Bitten, von denen ebenfidls mehr als die BÜfte auf 
das mare imbrium gerichtet sind. 

Eine grossere Abhandlung, welche den Versuch macht, die eigen- 
tümliche Gestaltimt? der Mondoberflächo zu erklären, veröffentlicht 
Geh. Bergrat E. Althirns*). Er kommt au der Hand eines experimen- 
tellen Nachweises zu dem Ergebnisse, dass die Kratergebilde des 
Mondes durch Massenaufsturz auf feste Unterlagen eut^taudeu sind. 
Selbst tSa die Entstehung der Maie genügt die Annahme des Aufsturses 
grosser kosmischer Massen. Bei sMimk Vorgängen mussten umfangreiGhe 
Schmelzungen und damit auch die Bedingungen zur Bildung von 
Zentralbergen entstehen, so dass dazu das Vorhandensein duer zäh- 
flüssigen Moiidoberfläehe nicht erforderlicli ist. Schies«versuche auf 
Panzpr]ilatt<ni und Panzortiirme liefern einen Beleg ffir die Entstehung 
von kruterfömiigen Gebilden durch Massenaufsturz auf feste 
Unterlagen. • 

Kometen. 

Die Kometen des Jahres 1893. Eine Zusammenstellung der 
Kometenerscheiiiuiigen des Jahres auf grund des gesamten 

Beobachtuugsmaterials und der darauf basierten Rechnungen giebt» 
wie alQahrlich, Prof. G. Kreutz Folgendes ist ihr entnommen : 

Komet 1892 L Die zuiiehmende Lichtschwäcbe hat im Jahre 1803 nur 
noch wenige Beobaditmigen des Kometen gestattet; zuletzt ist derselbe am 
16. Fehmar in Strassburg beobachtet wo^en. 

Komet 1892 II. Die eiri/iin , im Tahre 1893 noch erhaltf nr T!*^nharhtung 
des Kometen ist die in Stra^s^burg vom 12. Januar. Der Komet hatte an 
diesem Tage das Atissehen eines änsBerst aclkwachai Nebels von 30" Aus- 
dehnung mit etwas hellerer Mitte. 

Komet 1892 III (Holmes). Das verän«lf T-tn Aussehen des Kometen am 
16. Januar 1893 ist ausser in Wien und iStraä.sbiiri;, auch in Nordamerika 
allgemein bemerkt worden. Am 14. Januar wurde der Komet noch von 
Hough in Evanston als schwacher Nebel von 2' Durchmesser beobachtet, 
so däss es sicher ist, dass die rapide Hellitifkeitsznnahme erst zwischen 
diesem Datum und dem 16. vor sich L,Miigeu sein muss. In iieinem 
^nzen späteren Verhalten zeigrte der Komet ein vollständiges Analoffon 
zu dem Aussehen im November und Dezember 1892. Mitte Februar erschieu 
er, wie im Dezember, als ein matter, blasser Nebelfleck von 5' bis 10' Durch- 
messer; Anfang März erlaubte die zunehmende Liehtsdiwäche nur noch 
Ortsbestimmnngen in graasen Refraktoren; Anfang April war er zwar noch 



^) Gaea 1895 p. 7 n. C 

^ VierteljalirBschrift der Astrom. Gesellschaft 29. p. 57 n. iL 
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als ftitsserst schwaclier Liditsdiiinmer m erkennen, erwies sich aber za 

schwach zur Beobachtung. Die letzte Ortflbestinunnn^ ist TOn PaUsa in 

Wien am 13. März angestellt worden. 

Da die Möglichkeit eiucs ueueu Liclitausbruches nicht ausgeschlossen 
war, hatte Boss für die Monate Juli bis September 1893 weitere Epheme- 
riden des Kometen verOffentliclit, die aber zu einer Wiedeiauffindong nicht 
geführt haben. 

Die spektroskopischen Beobachtungen im Janaar und Febmar 1893 
ergaben dasselbe kontinuierliclu- An -^'lien des Spektrums wie im November 
1892; nachzutragen zu dem vorjähiigeu Berichte wäre nur noch, dass Campbell 
am 24. NoTember eine Spur des grlnen Landes zu erkennen glaubte. Eine 
photographische Aufnahme de.s Kometen am 8. Novemher 1892 von Baruard 
auf Monnt Hamilton ist in Astronomy and Astrophysics 12. p. 193 reproduziert ; 
ferner finden sich Zeichnungen von Denning, gleichfalls aus dem November, 
in derselben Zeitschrift p. 289. Über photographische Aufnahmen im Januar 
und Februar 1893 berichtet Roberts in Monthly Notices 53. p. 332. 

Aus 3 Normalortern vom 12. November, 14. Dezember und 18. Januar 
hat Boss Elemente abgeleitet, ' welche wegen des grösseren ^eitüitariraU& 
demjenigen von SchuUwf vorzuadiai sein dflrften. Dieselben lauten: 

Epoche 1892 Dezember, 13.S mittlere Zeit von Berlin: 

M = 20" 9' 34.6" 
TT = 345° 53' 28.8" \ 
Jl = 331» 41- 14.0 " } M. Äqu. 1892.0 
t = 20» 47' 165-1 
9 « 24<> 11' 52.4- 
= 513.9093" 
log a =■ 0.559413 
U M 6.9045 Jahre 

T » Juni 1892, ia.25 mittlere Zeit Ton Bexlin. 

Dw nftdiste Periheldurchgang würde hiemach in den Honat Hai 1899 

£ftllen. 

Von den zahlreichen Kypotheiseu, die über die Ursachen des Lidit- ' 
ausbruches des Holmes^sdien Kometen äufj^stellt sind, wird die Corrigaa'sclie, 

weldic einen Zusammcnsto.s.s mit Asteroiden annimmt, schon wegen ihrer 
inneren ünwahrscheinlichkeit zurückgewiesen werden müssen. Auch spricht 
gegen sie der Umstand, dass die Januar- und Februarbeobachtun'.jen sich 
mit den früheren durchaus In eine Bahn vereinigen lassen, dass also eine 
nachweisbare Verschiebung des Kerne« nicht stattgefunden hat. TTber die 
übrigen Hypothesen, welche teils mechanische Vorgänge im Kometen selbst, 
teils elektrische Wirkungen als Ursache anndunen, wud sich zur Zeit kaum 
ein einigermassen sicheres l>teil fällen lassen. 

Komet 1892 IV. Auf der nördlichen Halbkugel hat den Kometen vor 
dem Perihele zuletzt Holetschek in Wien am 19. Dezember 1692 tief am 
Hoi'izonte in der Helliüfkcit eines Sternes 5. his 0. Grösse beobachtet. Auf 
der südlichen Hemisphäre ist der Komet am längsten von Tebbut inWindsor 
verfolgt worden; seine Beobachtungen beginnen bereits am 28. November 
1892 nnd enden mit dem 19. Juni 1893. Im Frühjalire 1893 wurde der 
Komet auch auf der Nordhalbknerel wieder sichtbar, doch sind die Beobach- 
tungen, zuerst wegen »ier .selir südlichen Deklination und später wegen der 
zunehmenden Liditschwäche, nur mehr ganz vereinzelt geblieben. Ausser 
in Marseille, woselhst die Ortshestimmnngen bereits am 18. April ihren 
Anlang nahmen, ist der Komet nur noch im Juni und Juli auf einigen 
nordamerikanischen Sternwarten, zuletzt auf der Sternwarte der Umversität 
Virginia am 12. Juli licohachtet worden. 

Komet 1893 1. Die letzte Beobachtung ist von Ray et in Bordeaux am 
U. März 1693, kurz vor dem Verschwinden des Kometen in den Sonnen- 

3 • 
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strahlen, ang:est«llt worden. Der Diurcbmesser der Nebelhttlle betrug: au 

diesem Tage nur mdir 15", doch war der Komet noch verhältui mü-si;,^ 
leicht zu beobachten. Für die Zeit des Wiedererscheiuens am Morgeu- 
himmel, im Sommer 1893, hatte Dr. Bietenpart Ephemeriden gerechnet, 
die aber zur Auffindung nicht mehr geführt haben. 

Die nachfolgenden Eleirionte sind von Isham aus 64 Beobachtungen 
vom 21. November bis 14. i?'ebruar abgeleitet und werben nur mehr um 
nnwesentiiche Betittge von den definitTven abweichen. 

T B 1893 Januar, 6.53 SOS mittlere Zeit roii Berlin 

n = 2700 51 - 45 4« ^ 
Sl = 1S5» 38' 27.7" } M. Äqu. 1892.0 
• a> 143 51' 46.9" J 
log 9 s 0.077408. 

Komet 1893 II. Als Entdecker dieses mit blossem Auge eiditbaren Kometen 
sind zu verzeichnen: W. E. Sperra in Eandolph, Ohio, mth 19 .Tnni. Koso 
de Luna in Logrosan, Estremadnra. am 4. Juli, Ch. JohutK>u und J. Miller 
in Alta, Iowa, vnd A. Bordame in Salt Lake City, ütah, am 8. Juli, endlich 
Qnem'> ^et in Juvisy, und zahlrtidie andere Beobachter in England, Griechen- 
land und Nordamerika am 9. Jnli. Die erste Nachricht erhielt die Zentral- 
stelle am 10. Juli nahe gleichzeitig von Kordame and Quenisset, so daes 
der Komet zunächst nach diesen Entdeckern proTifloriscn benannt wurde. 

Zur Zeit der Entdeckung- durch Sperra, am 19. Juni, hatte der Komet 
die Helligkeit eines Sternes 6. bis 7. Grösse. Mit abnehmender Entfernung 
des Kometen von Sonne und Erde nahm dieeelbe immer mehr zn , so dass 
um die Zeit des Periheldurchganges, die nahe mit der Zeit der j^rüssteu 
Erdnähe zusammenfiel^ der Komet als ein auffallendes Objekt 3. bis 4. Grösse 
am Nordhimmel erschien. Ebenso rasch, wie die Helligkeit zugenommen 
hatte, nahm sie auch wieder ab ; Anfang Auj^st war der Komet nur mehr 
6. Grösse, doch konnte er bis zum Verschwinden in den Sonnenstrahlen, 
um die Mitte des Monats, noch bequem auch in mittleren Femrohren be- 
obachtet werden. Die letzten Ortehestimmnnffen wurden am 16. Angost 
auf den Sternwarten in Bordeaux nnd am Kap dear gat<m Hoffirang an- 
gestellt. 

In der 2. JnUwo^e hwtam der Komet einen deutlichen, itzstemartigen 
Kern 5. Grösse mit einer glänzenden Nebelhülle von ca. 4' Durchmesser. 
Ein im Vergleiche mit dem glänzenden Kopfe nicht sehr heller Schweif 
war sichtbar und konnte mit blossem Auge iu eiuer Länge von 120 bis 15 • 
verfolg werden. Auf den photographischen Anftiahmen, insbesondere auf 
deijenigen von Hussey auf Mount Hamilton, war ♦^Mie melirfache Teilung 
de« Schweifes. .zu erkennen; die eigentümliche struktur desselben zeigte 
eine gewiiee Ähnlichkeit mit den Anftaahmen, die Bamard im Jahre 1892 
vom Kometen 1892 I erhalfru hnttp Brnjorkenswert ^ni ] auch hier die 
grossen Veränderungen, die von einem Tage zum tuideren im Schweife 
vorgegangen sein mttssoi. 

Da>; ^IM ktnim des Kometen ist besonders eingehend von Campbell auf 
Mount Hamilton untersucht worden. Das gelbe, grüne und blaue Biunl 
waren sichtbar: die weniger brechbaren Kanten schienen vollständig in 
hdle Linien aufgelöst zu sein. 

Von den zahlreichen Elementensystemen des Kometen führe idi hier 
nur da^enige an, welches Cerulli ain 15. and 31. Juli und 15. August ab- 
geleitet hat 

T « 1093 Jnli, 7.91234 mittlere Zeit Ton Berlin 

n =s 240 28' 0.6" \ 
n = 3370 20' 23.6" \ M. Äqu. 1893.0 
t « 169« 57' 58.3" J 
log9 s 0.620020. 
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Anfanri: Novemljer 1893 muF5?to der Xomet am Mori^enhimmel wieder 
sichtbar werden, lu der That ist derselbe am 3. November von Oeralli 
in TennK» wfeder anfgfefnnden worden, nnr erwies sidi die Helligkeit ge- 
ringer, als wie man nach der Yoraushereclinuni,'' liätte erwarten sollen. 
Bigonrdan schildert den Kometen am 7. November als einen weissen Fleck 
von 30" Ausdehnung in der Helligkeit eines Sternes 13. bis 14. Grösse und 
an der Grenze der Sichtbarkeit stehend. Wie weit die Beobachtungen sich 
noch erstreckt haben, ist zur Zeit noch unbekannt ; bis jetzt sind erst 3 Orts- 
bestimmungen, zwei von Bigourdan in Paria am 7. und 8. November und 
dne von Wilson in Noithfidd am 16. NoTember Teröffenttieht worden. 

Finlay'scher Komet 1893 III. Nach derVorausberechnnng von Schulhof 
wurde der Finlay'sdie Komet in seiner zweiten Erscheinung am 18. Mai 
1893 von Finlay am Ka]i ant)^^efnnden , nachdem mehrere Versuche, ihn 
sehon im März und Ajiril zu sehen, erfolglos geblieben waren. DerKomet^ 
anfann:s noch gelir Ii htsehwach. entNvickelte sich e^i^-en Ende Juni zu einem 
Nebel 10. bis 11. lirösse von 1^»" Durchmesser oime merkbaren Kern; ein 
Schweif wiir nlebt vorhanden. Auf der nördlichen Halbkügel wurde der 
Komet im Laufe des Monats .hmi ^iichtbar, ist aber \vey:en seiner geringen 
Helligkeit und seines ungünstigen Standes am Morgenliimmel nur sehr 
wenig beobachtet worden. Die bis jetzt veröflfentlichten Beobachtungen 
reichen bis Northfield am 16. August; doch ist der Komet noch am 23. und 
25. August im Sechszöller der Wiener Sternwarte als ein kleiner Nebelfleck 
11. bis 12. (irösse sichtbar gewesen, ohne dasa allerdings eine Ortsbestimmung 
erhalten werden konnte. 

Der Komet befand sich in der jet/ii:,^en Er.scheinung in einer viel nn- 
günstifferen Stellung zur Erde als 18B6, und hierin ist wohl auch allein 
der Grund seiner geringen Helligkeit zu suchen. Befremdender dürfte es 
ersclieinen, dass derselbe erst so spät, in der theoretischen Helligkeit 
J= 0.37 aufgefunden wurde, während ISSf»— 1H87 sich die Beobachtungen 
bis J =1 0.04 oder, wenn man die Ortsbestimmungen am gl ossen Pulkowaer 
Befinktor im April 1887 hier nidit ^ten lassen will, doch wenigstens bis 
.1 =3 0.10 ausdehnten. Anderseits ist aber anrh zii heriirk.<i(htiiren, dass 
das am Kap zur Verfügung stehende Fernrohr nur eine verhältnismäasiff 
kleine ObiektivöjBnuiig besitzt, und dass Ton anderen Stemwaiten der Sflo- 
halkkugei keine Nachforschnngen bekannt geworden sind. 

Die Vorausberechnung von Selmlliof erfordert zur Darstellung der 
ersten Beobachtungen der jetzigen Erscheinung eine Verkürzung der Umlaufs- 
adt Ton 0.511 Tagen. Unter Ber1leksi<ditigung dieser Korrektion lant^n 
die aus der ersten Erscheinung abgeleitete Elemente: 

Epoche nnd Oscnlation 1893 Angnst^ 28.0 mittlere Zeit Yon Berlin. 

Jf rs 6*57' 489" 

j» « 7» 41' 34 1" 
Jl = 52» 27' 42.7" 
t = 30 2' 2.1" 
9 « 460 0' 49.4" 
n ^ 535.8046" 
• log: a 0.547334 

T.« Juli 1893 12.21 mittlere Zeil von Berlin. 

Komet 1893 IV. !>' r Komet wurde am 10. OktoLer von Brooks in 
Geneva, N. Y., am Moigcnliimmel in 12^ K. A. und -j- 13** Deklination 
entdeckt IMe Hellig'keit war die eines Sternes 7. GrOese; ein ver- 
waschener Kein 9. Grosse, uiui^elien von einer Coma von I^^^^^" 
messer. sowie ein ca. 3« langer .Schweif waren zu erkennen. Der Perihel- 
dnrchgang war bereits seit einem Monate verflossen; die HeUigkdt nahifa 
tnerstf da der Komet sich noch der Erde nSherte, langsam, später, seit 



M. Äqu. 1893.0 
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Anfang- Dezember, rasclier ab, so das» die Beobachtungen, obschon der 
Komet immer mehr in nördliche Deklinationen hinaufstieg, ki^um über den 
Mcoat Dezember hinatu sich erstreckt haben dttrften. Die letzte der pnhli' 
ziertpn 6eobai-htnns:en ist am 29. Dezember Ten Le Oadet auf der Stern- 
warte in Lyon angestellt worden. 

Von besonderem Interesse sind die Photographien, welche Bamard anf 
Mount Hamilton in der Zeit vom 18. Oktober bis 19. November vom Kometen 
anfirenommen hat. Während mit dem Auge nur serinse VeränfleniTi2fen 
im Schweife wahrgenommen werden konnten, enthüllten die Photugraplüen, 
besonders diejenigen vom 21. und 22. Oktober, g:anz merkwürdige Strak- 
turcn desselben, die wohl geeignet sein dürft' ii nnsore hLsherii^^en Änsicliton 
über Kometenschweife wesentlich zu moditiziereu, Bei dem Anblicke der 
photographischen Platten wird man si«^ des Vergleiches mit Randiwelken, 
die sich m den Raum hinaus zerstreuen, kiium erwehren können. Mehrfach 
zeigten sich auch in der Nähe des Endes des Schweifes isolierte Nebel- 
massen, welche sich bis in den November hinein, als der Schweif wieder 
ein» mehr ;o:erade G^talt angenonunen hatte, erhalten haben. 

Nach den T^ntprsnchiinpren von Campbell auf Mount Hamilton zeigte 
das Spektrum des Kometen ausser dem kontinuierlichen Spektrum des 
Kernes die drei gewttlmlichen Kometenbftnder; nur waren das grttne lu^ 
blaue Band schmäler und anf der violetten Seite viel schärfer hecfrcnzt, 
als es sonst der Fall ist. Ausserdem waren noch zwei schmale Bänder in 
den Wellenlängen 487 und 4S5 devtHch m erkennen, die bisher noch gar 
nidit oder nur in Atumahmefällen bei Kometen gesdien worden sind. 

Die folprenden Elenuiitf hat Prof. KrneEror aus den Beobachtmigen 
vom 17. Oktober, 6. November, 2. und 9. Dezember abgeleitet. 

T ^ 1893 September, 19.3578 mittlere Zeit von Berlin 
ff «= ltt2» 40' 8.2" ] 
Jl « 174* 56' 10 8" } M. Äqu. 1893.0 
t » 129* 48' 51.3« J 
logq «. 9.911158. 

Die Elemente zeigen dne gewisse Ähnliehkeit mit denen der Kometen 
1822 I und 1864 L 

Die Elemente der bisher bereehneteii Rometenbaimen. 

In dem Masse, als die Zahl der aufgefundenen und beobachteten 
Kometen zunimmt, wächst natui^mäse das Bedürfnis einw vollBtän- 
diüfen und kritischen Zu8ainmenst<:*l!nnpr der Bnhnberwhnnnpon der- 
selben. Nicht nur um statistischen Untersiuhuiipoii eine möglichst 
sichere Unt<}rlage zu gewäliren, oder um bereclineto jiambolische 
Bahnen auf ihre Ähnlichkeit mit solchen von früheren Kometen zu 
vergleichen» sondern auch tun den etwaigen Zusammenhang von 
Kometen- und Meteorbahnen zu prüfen, ist ein solches Veraeichnis 
dringend notwendig. Greh. Rat Galle in Breslau hatte sich schon 
vor vielen Jahrzehnten der grossen Arbeit unterzogen, im Anschlüsse 
an das ält(^ro Olbers'.sche V<'r/oiehnis berechnoter Kom('tenl)ahnen, 
Fortsetzungen untl Ertränznngen de^pelben zu lielern, und zwar zuletzt 
bis zum Jahre 18G3. Seitdem hat .-^ich indessen wieder eine solche 
Menge von Material augehäuft, dass eine völhg neue Ausgabe den 
ganzen Verzeichniases als immer dringenderes Bedürfnis eich heraus- 
stellte. Prof. Ghille hat diese Arbeit unternommen und in einem 
besonderen Werke ein zusammenhängendes, nach der Zeitfolge ge-- 
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ordiietes und weHeiitlich neues Verzeichuis aller bis zur Gegenwart 
berechneten Kometenbahnen hergestellt*). 

Der VeiiasBer hat nidit gerade alle Bahnberecfanvmg^ jedes 
Kometen aufgeführt, . sondern die ersten vorlaufigen Bestimmiuigeii 
imterdrückt, da sonst nur der Umfang des Werkes nutzlos vermehrt 
sein würde. Bei vielen, nachher als? entschieden (illiptlsch erkannten 
Bahnen hat er dagegen absichtlich einige der anfangs parabolisch 
vorausgesetzten Bahnen mit aufgeführt, um die iu äolchen Fällen 
hervortretenden Änderungen zu bestimmterer Anschauung zu bringen. 
Durchschnittlich sind die zuletzt angeführten Bahnen jedes ebuelnen 
Kometen als die genauesten zu betrachten. Als massgebend für die 
grossere Genauigkeit der Bahn wurde im allgemeinen und unter 
Übi^ns gleichen Umstfin In die Länge des Zeitraumes betraditeti 
über welchen die bei der Babnberechnung benutzten Beobachtungen 
sich er^^tn^eken. 

Gegen die früheren Ausgaben hat das gegenwärtige Verzeichnis 
-einige wesentliche Änderungen aulzuweisen, Zimächst wurtio die 
PeiQielzeit durchweg in Dezimalteilen des Tages angegeben, dann 
die Unterscheidung zwiscb^ reditläufigHi und lücklaudfigen Kometen 
besritigt und die Zahlung der Neigung der Bahnen von 0^ Ins 180^ 
«ingeführt Dann wurde die Länge des Perihels n übffldiaupt ganz 
-ausgeschieden und statt die-^er der Bogen vom Knoten bis zum Perihel 
{a = n — IL) eingeführt, wie solcher gegenwärtig sehr allgemein auch 
bei der Aufstellung der Elemente der kleinen Phuicten an^^t^^tt^ des 
"Winkels « = » -|- benutzt wird. Um für diesen Bogen cu eine 
bestimmte Benennung zu haben, hat Pkol Gkdle ihm den Namen 
»Argument des Peiiheb« gegeben. Dies geschab nach Analogie 
-des »Aigoments der Breite« (« = v + n — JI), so dass <a das 
Argument der Breite für v — o oder des Perihels ist. Will man 
von diesem Argumente des Perihels «* auf die Lange des Perihels n 
■(in (Imih neuen Sinne, ohne Unterecheidung von rechtläufig und rück- 
läutig) übergehen, so hat man einfach: n = Ji -j- w. Wenn man 
dagegen nach älterer Art bei rückläufigen Kometen unter Länge 
des Peiihels die Differenz Jl — m versteht und diese nüt «' be- 
«lohnet, sowie die in diesem Falle nur bis 90^ gsxablt« Neigung 
der Bahn gegen die £!kliptik mit i', so hat man zurBeduktion der 
^en Bezeichnungsweise auf die andere die Gleichimgen n -^n*as2Jl 
imd*-|- »'=-180**. Das Verzeichnis selbst hat fortlaufende Numerienmg, 
^uch für die Wiederkunft d^r periodischen Kometen; um jedoch die 
bestimmt periodiäclie n und wiederholt beobachteten Kniii. ten 
sogleich unterscheiden zu können, sind diesen in der ersten Ivoiunmc 
die Anfangsbudistaben ihrer üblich gewordenen Benennungen bei- 



*) Verzeichnis der Elemente der bisher herechneten Kometenbahnen, 
nebst Anmerkungen und Litteratumachweisen, neu bcArbeitet, ergänzt und 
fortgesetat bis zum Jalue 1894 von Dr. J. O. Galle» 
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gefügt Es betriflt diee Ins ietet die Idgendeii fOnliefaii ellipdsebeii 
Kometen: 

(d'A) = d'Arrest, 5 Erscheinungen: 1851 II, 1857 VII, 1870 III, 
1877 IV, 1890 V; 

(B) = Biela, 6 Erscheinimgeii: 1772, 1806 I, 1826 1, 1832 III, 
1846 n, 1852 m; 

(Br) » Btorsen, 5 Eraoheuningen; 1846 m, 1857 II, 1868 I, 
1873 VI, 1879 I; 

(£) as Encke, 26 Erecheinungen: 1786 I, 1795, 1805, 1819 I» 
1822 n, 1825 m, 1829, 1832 1, 1835 n, 1838, 1842 I, 1845 IV, 
1848 n, 1852 I, 1855 HI, 1858 Vm, 1862 I, 1865 II, 1868 HI, 
1871 V, 1875 n, 1878 H, 1881 VU, 1885 I, 1888 H, 1891 IH; 

(F) Faye, 7 Erschemungen: 1843 HI, 1851 I, 1858 V, 
1866 U, 1873 m, 1881 I, 1888 IV; 

(Fi) = Finlaj, 2 Eiscfaemuiigeii: 1886 Vn, 1893 lU; 

(H) « Halley, 7 EEBcheinungen: 1378, 1456, 1531, 1607, 
1682, 1759 I, 1835 HI; 

(O) Olbers, 2 Erachemungen: 1815, 1887 V. 

(P.Bs) — Pons' Brooks, 2 Erscheinimgen: 1812, 18841. 

(Ti) = Tempel^, 3 Enchemungeii: 1867 D, 1873 I, 1879 11^ 

(T,) = Tempel 3 Enehemungen: 1873 II, 1878 HI, 1894m. 

(Tg-S) TempeL- Swift, 3 Erscheinungen: 18 6^, 1880 IV, 
1891 V. 

(Tu) = Tutäe, 4 Erschemimgeii: 1790n, 18581, 1871III, 
' 1885IV.' 

(W) = Winnecke, 6 Eiscfaeiiiüiigeii: 1819III, 185811, 18691, 
18751, 1886VI, 18921V. 

(Wo) » . W0I4 2 Eischeinimgeii; 1884III, 1891IL 

Am Schlüsse des Biihneiiverzeichiiisses giebt Prof. GaUe zahl- 
reiche Anmerkungen und litterarische Verweise, auch werden daselbst 
Viele Kometen aufgeführt, besonders aus filterer Zeit, für welche 
heim Mangel genügender Beobachtungen Bahnen nicht bereefanet 
werden konnten. Aus neuerer Zeit giebt es eine nicht geringe Zahl 
imvollstandig beobachteter Kometen , deren Bahnen also auch nicht 
berechnet worden sind, .«ie sind ui der richtigen Reihenfolge ein- 
gesehaltet, jedoch bei ihnen die Zahlen der Jahre in Kiamniern ein- 
geschlosssen, auch fehlt ihnen die fortlaufende Nuiiuner. 

Die nachstehende Tabelle enthält eine Zusammenstellung der 
wahischdnlichBten BaimelemeDte aller bis Ende 1893 beobachteten 
Kommeten auf Grund des GaUe'schen Verzdchnisses. 
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Durdigaag dsroh 
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• 
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a 1 

< ^ 
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Q> S d 




U 1 

'S Ü § 


■| - 
« 

M 

A 

Fl 


Name des 
Berechners 




MVCnurJ 


1 Alter Stil. 


• 


• • 










1 


372 ' 


Winter 


120 


270—330 


um. lOv 


P. sehr 

Irl Ain 




Jring^re 


2 


137 


April 29 


350 


220 


1 Rn 

1 Ol/ 


0.0043 




fii t*/^ fk 

j^i in LT 


3 


69 


Juli 


150 


165 




9.90 




Peirce 


4 


12 


Oktbr. 8.80 


108 


28 


UV 


9.76 




Hinil 

nuiQ 




n. Chr. 






0 ' " 


0 » " 








•* 

5 


66 ; 


Januar 14.2 


07 40 


32 40 


139 30 


9.6480 


— 


Hind 


6 


141 ; 


März 29.1 


120 55 


12 50 


163 0 


9,857 


— 


Hind 


7 


240 


Novbr, 10.0 


82 


189 


44 


9.570 i 


— • 


Buokliaidt 


8 


539 


Oktbr. 20.62 


S56.eo. 76.6 


58 od. 388 


10 


9.53307 


— 


Burckhardt 


9 




Juli 90 


10 


158 


118 


9.85686 


— 








iJvh 14.S 


7936 


159 30 


121 


9.92000 


— ' 


Buückhardt 


10 


o68 


August 29.33 


24 20 


294 15 


4 8 


9.95779 


— 


Laugier 


11 


574 


April 7.29 


15 22 


128 17 


46 31 


9.9836 


— - 


Hind 


12 


770 1 


Juni 6.65 


80 40 


88 54 


120 29 


9.7801 


— 


Hind 


13 


837 


März 1.00 


277 30 


20r» 33 


170 od. 168 


9.763428 


— 


Pingr§ 


14 


961 


Dezbr. 30.17 


82 32 


350 35 


100 27 


9 7418 


— 


Hind 


15 


989 


Septbr. 12.0 


180 


84 


163 


9.7546 


— 


Borokhardt 


16 


1006 


März 22 


94—93 


38 


162 30 


9 76604 


' — 


PingrÄ 


17 


10fiO 


April 1.0 


120 55 


25 50 


163 0 


9.857 


— 


Hind 


IS 




Febr. 15.0 


30 40 


125 40 . 


28 55 


9.9676 


— 


Hind 


19 


1097 


Septbr. 2t.9 


125 0 


207 30 


73 30 


9.86832 


— 


Burckhardt 


20 


1231 


Januar 30 307 


121 18 


13 30 


6 5 


9.9767 


— 


Pin^re 


21 


1264 


Juli 19.80 


159 34 


140 55 


10 29 


9.91*;4 


— 


Hoek 


22 


1299 


März 31.318 


103 48 


107 b 


III 3 


9.50233U 


— 


Pingre 


23 


1301 


Oktbr. 24.0 


186 


138 


167 


9.806 


— 


Lanier 


24 


1337 


Juni 15. OS 


90 41 


93 1 


1 39 32 


9.91815 


— - 


Lanrnpr 


25 


1351 


Novbr. 26 5 


uabeatmi. 


onbMtmt. 


onbeatmt. 


0.00 


— • 


Buxokhardt 


26 


1362 


iMftrs 2.33 


10 


237 


148 


9.67214 


— 


BvoUuidt 


27 


1366 


Oktbr. 21 401 


109 21 


217 25 


152 23 


9.991 14 


— 


Hind 


28 


1378 


^ovb^. 8.77 


107 46 


47 11 


162 4 


9.76604 




Langier 


(H) 




'oktbr. 16.27 












29 


1385 


166 44 


268 31 


127 45 


9,8886 


— 


Hind 


30 


1402 


März 21 


91 


117 




9 58 


— 


niiHi 


31 ! 


1433 


Novbr. 7.77G0 


1S9 19.2 


96 20 3 


104 0.1 


9 09204 


— 


Celoria 


32 1 


1449 


Dezbr. 9 3747 


356 52 0 


261 17.8 


155 40.5 


9.51510 


— 


Celoria 


33 1 


1456 


Juni 8.20875 


104 49 11 


4346 4 


16222 33 


9.76363 


0.96783 


Celoria 


(H) 


14571 


^Januar 17.9859 














34 




104 54.2 


249 39.3 


J A d V ßm 

13 15.7 


9.84718 




Oelona 


35 


1457 II August 8.0071 


185 8.1 


184 24.2 


9 51.7 


9.8S100 




Celoria 


36 


1468 


Dktbr. 7.433 


69 43 


71 5 


141 59 


9 91893 


— 


Valz 


37 


1472 


"Febr. 29.94565 


246 6 58 


285 53 25 


170 60 6 


9.68654 


— 


Celoria 


38 


1490 


Dezbr. 24 48 


129 55 


2S8 45 


51 37 


9.8678 




Hind 


39 


1!99 


Septbr. 6.19 


33 30 


326 30 


21 


9 9795 




Hind 


4{\ 
4U 


j 1500 


Mai 17 






105 


U.140 




Hind 


4i 


15U6 


Septbr. 3.668 


242 13 


132 50 


134 59 


9.58657 




Laudier 


42 


' 1531 


Aogost 25,799 


10418 


45 30 


163 0 


9.76338 


0.967391 


HaUey 


gl 


1532 


Oktbr. 19.3389 


2425 


8723 


32 36 


9.71535 




Olbers 


44 


1533 


'Juni 14.889 


278 21 


299 19 


28 14 


9.514362 




Olbers 


45 


1556 


iAprü 22.1911 


100 52.6 


115 13.9 


32 25 7 


9.69092 




Uoek 


46 


1558 


IlSeptbr. 13.55 


11937 


335 3 


11053 


9 4480 




Hoek 
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47 

48 
49 

50 

51 

52 

53 

54 

(H) 

55 

56 

57 

58 

59 

(K) 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

(H) 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

(H) 

94 

95 

96 

97 



1577 

1580 
1582 

1585 

1590 
1593 
1596 
1607 



Oktbr. 26.9541 

iNovbr. 28.49961 
Mai 6.4197 

N«a«r SUl. 
Oktbr. 8.0327 3312410 



Sl i log. q 

0 ' « j O ' M 0 ' " 

255 38 241 25 20 24 104 50 IS 9.24920 

89 20 14' 19 r.42 04 33 49 9 77986 
331 56 50 227 13 33 11 8 34 9 9.22716 



Febr. 
Tuli 
Juü 
Oktbr. 



I 

8.03363 307 
18.575 j 12 
25.2208 59 
27.0148 107 



1618Ij|August 
lOlSIBNovbr. 

1652 INovbr. 
1661 Januar 
Dezbr. 
!.\pril 



1604 
1665 
1668 
1672 
1677 
1678 
1680 
1682 



1683 
1684 
1686 
1689 
1695 
1698 
1699 
1701 
1702 
1706 
1707 
1718 
1723 
1729 



Febr. 
[März 
{Mai 
August 
|Dezbr. 
Septbr. 



.Tnli 
,Juui 
Septbr. 
Novbr. 
Novbr. 
Oktbr. 
Januar 
pktbr. 
[Bfärz 
Januar 
' Dezbr. 
Januar 
iJeptbr. 
Juni 
1737 I Januar 
1737lD&iilli 
1739 -Juni 



I 1742 
1743 1 

1743 II 
1744 
1747 
1748 1 
174?^ TT 



Febr. 
Tanuar 

^>eptbr. 

März 

März 

April 

Juni 



1757 ijOktbr, 

1758 i Juni 
17591 jBf&n 

■17D9Ill!Novbr. 

1759 HI Dezbr. 

1762 Mai 
! 1763 iKovbr. 



17.133 
8 3572 

12.6593 

26.8875 
4.4898 

24.2253 

28.8 

I. 45319 
6.0322 

18.3213 
17 994U9 
14.80155 

13.00717 

15 8314 
30.1654 

9.71 
17 0214 

13 4063 
17.417 
13.613 
30 2120 

II. 994S 
14.91223 
27.63438 
16.15422 
30.3537 

2.2369 
17 4229 
8 6252 
8.20053 
20.65340 
1.34628 
3.3056 
28.78715 
18.89401 
21.33611 
11.14375 
12.55827 

27.00830 

16 84757 
28.3410 

1.8679 



24 
287 
300 

33 
310 
156 

80 
109 

99 
159 
350 
109 

ST 
330 
81 
78 
204 
151 
109 
165 
309 
,=)9 
27 
6 
331 
10 
99 
129 
104 
328 
6 
119 
151 
230 
17 
245 
268 
36 
110 



39 44 
4 

2614 
2710 

55 

21 11 
8 40 

22 8 
33 15 

7 30 
15 

33 32 
12 5 

27 37 
39 36 
15 41 



374415 



6 5 52 



165 36 56 150 30 16 
164 15 87 58 
330 20 49 128 1 50 
4814 9 16253 43 



293 25 
75 4410 
88 10 0 
8154 0 
81 15 52 

228 2 0 

357 17 

298 6 30 

23649 10 

1R3 20 

272 9 29 
51 11 18 



48 40 173 
20 41 2Üb 
54.6 1354 
10 39 279 
216 

11 

32.7 
0 

47 24 



65 

.321 

298 
188 



5 2 13 
7 40 52 
15 34 127 
2142 14 
25 38 310 
33 0 226 
521 |132 
40 34 207 
30 10 185 
25 6| 86 
2 8 Ü 
2fi.55j 45 
K; 50 147 
2S 21 232 
38 41' 33 
45 10 214 
48 0 230 
39591 53 



24 40 

10 32 
38 

24 28 

53 

41.5 
41 

5910 

11 23 

50 29 
55 29 
1417 
37 8 
22 0 

5.4 

25 14 
9 30 

54 29 
2 14 
44 53 
18 50 

51 50 
8 29 

12 50 
50 0 
5027 



21 28 
3711 
79 28 
33 0 
15S41 
103 55 
144 2 
82 56 
100 56 
2 52 
60 40 
16215 



0.0393531 

9.7541386 

8.94994 

9.7537024' — 



9.766543 



9.710100 
31 19 590556 
09.028140 
55 9.i;4(;i31 
4b 0.010949 
09.027309 
7.68000 
45 9.842271 
45 9 448072 
n 0589182 
16i7.7939551 
15!9.7656898 



0.9674644 



273 54 38 139 39 41 
301 21 29 79 50 
115 
88 



9(i 46 45 
65 25 8 
34 55.7 
63 11 30 
22 

169 5 

109 23.4 

138 21 
424 44 
55 14 5 
88 37 40 

14b 51 54 

129 59 42 
77 4 6 
18 20 45 
61 51.6 

1-2} f7 16 

112 2b 20 
1 53 43 

134 22 55 
47 7 19 

100 53 40 
94 31 37 
67 3 28 
12 50 20 
6819 0 

16223 8 



9.7478056 

9.98149 

9.52636 

9.80909 

9 9261 

9.86252 

9,87426 

9.77278 

9.810790 

9.630291 

9 934013 

0.010908 

9.9994743 

0. HOT,- 13 

9.347960 

9.92155 

9 828388 

9.886523 

9.9352858 

9.718496 

9.3407007 

0.342128 

9 924486 

9.7961280 

9.528328 

9.333148 

9.7667989 



28 55 348 33 
34 54,356 24 



79 6 38 9.903844 
4 175 7 29 9.9848692 

5| 85 38 13 0 003912 
4! 72 31 52 9.6974784 



Woldatadt 
SobjeUeraip 

Marth 

C A.F.Peter« 
u. 8awltacb 

Ilind 
La CaiUe 
Hind 
LehmaniL 

Pingre 
Bessel 
Halley 
M^chain 
Liudelöf 
HaUey 

Ilfürlf raon 

Berberich 
Halley 
0,G2C970 Lp Verriet 
0.99998542 Knc k^- 
0.96792019 Boaeaberger 

PluitHiiPr 
Nengebftuer 

Bind 

Holetaohek 

Buokluurdt 
Hind 

Hind 

Bnrckhardt 
Barckhardt 

Strnytk 
Strn yck 
AxgeUuader 

Spoeror 
Hind 
Bradley 
Hind 

La CaiUe' 

Barker 
Clausen 
d'Arreat 
Plummer 
La Caille 

LeMonnier 

Bessel 

Bradley 
Fingi« 

0.96768436 



0.7213085 



0.99868 



Pingre 
jHiiid 

■Rurckhardt 
iBarokliArdt 
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98t 1764 
99 '17661 



Febr. 
Febr. 



101): 
101 
102 
103; 
104 
105! 
(B) 
106 
107 



1 766 n April 
1769 iOktbr. 
17701 August 
1770lI,No¥br. 

1771 |JApril 

1772 Febr, 



108 



1773 Septbr. 

1774 lAngnst 
1770 Januar 

I0«,17b0l Septbr. 
ll(^|l780iräNovbr. 
1 Ii 1781 1 1 Juli 



112 
113| 
114 
115 
116 
llTl 
(E) 
118, 
119 
120; 
12ii 
I22I 
123 

(Tti)j 

124' 
125 
126 



1781 Iii >Iovbr. 

1783 jNoTbr. 

1784 [Januar 
17851 'Januar 
nSSiriAprU 
17861 Ipannar 



1786 II Juli 
1787 i?fai 
17881 Novbr. 
1788IIjiNovbr. 
17901 IjJainiar 
1 790 ir Januar 
I 

1790IirMai 

Januar 



17921 

1792IltDezbr. 
127(117931 ijNovbr. 
128!|l793O^0Tbr. 
129 1795 iDeEbr. 

I80I 1796 Aprü 
1797 Juli 



131i 
132j 
133 
134! 
135 
136< 
137^ 
138' 
139 
(E) 
140 

(B) 
141 '1806II 
1421] 1807 
143 18081 



17981 1 
179811 

17991 : 

1799 II 
1801 , 
1802 

1804 
1805 

18061 



April 

Dezbr. 

Septbr. 

Dezbr. 

August 

^eptbr. 

Febr. 

Novbr. 



Januar 1.92396 



144j 
145 
14^ 



1 808 U Juli 



1810 
18111 



12.56650 
17.36806 
26.99533 
7.62689 
13 54735 
22 24167 
19.14144 
16.66180 

5.6133(1 
15.83(K; 

411157 
30.93280 
28.8514 

7 19537 
29.5297 
19.93665 
21.2061 
27.33199 
8.420486 
30.88 

8.57397 
10.83194 
10.31582 
20.30903 
16.79688 
30.87628 



104 
100 
177 
329 
224 
260 
76 
213 

314 
136 
62 
237 
254 
I5fi 

61 
354 

336 
205 
127 
182 

323 
99 
57 
30 
114 
207 



21.24740 119 

13.57240.154 
27 20009 147 



4.8479 
20 33405 
21.44748 



239 
69 
182 



2.83128 184 

9.11147 279 
4.51482^312 

31 5474 ,215 
7.19743i 95 

25.90289 136 
8.5630 i219 
0.89752 21 

13 59463 331 



21.50638 



Dezbr. 
Septbr. 
Mai 



182 



49 41 

55 25 
2 0 
7 29 

17 55 
19 26 

810 
257 

5 2b 
43 6 
12 22 

5 19 

0 0 
10 47 
19 48 
3655 

4 57 
39 41 
10 34 
30 

14 58 
726 

48 36 
25 28 
2517 
526 

27 35 
1(5 33 

15 53 
47 
5810 

158 

18 3 

48 29 
58 21 
Ü5G 
47 45 

28 59 
47 2 
53 25 

56 53 
2714 



120 4 33 
244 10 50 
7411 0 
175 3 59 
131 58 56 
108 42 10 
27 53 12 
2571538 



121 5 
180 44 
24 57 
123 41 
141 1 
83 0 
77 22 
55 40 
5f! 49 
204 1 2 
04 41 
334 8 

195 23 
10651 
156 50 
352 24 
17250 
268 36 



lüg. q 



127 6 29 9.744462 
139 9 40 9.703570 

8 1 45.9.6009521 0.864O0U0 
40 45 50 9 0890392 0.90924901 

1 34 28 9 8289491 0.78611» 
148 34 5 9.722833 
11 15 5319 955127 



17 3 819.99389 



30j Ol 14 
34i 83 20 

18' 32 31 



18 
0 

38 
55 
30 

21 

15 
5 



32 
35 

43 
26 
2 

34 



125 36 

107 56 
81 43 

152 47 
45 6 

128 50 
7014 
92 37 
1336 



17;0.051880 
26 0.1562065 

7'9.S53100 
48 8 9836418 
30 9.712041 
20 '-S9784 
56 9.ys2721 
54 0.1641413 
48 9 849946 
12 0 0581975 
48 9 6306715 
.9.52482 



0.72451 



I 



50 58 33 9.595763 
13144 9 
167 32 20 

64 30 24 
150 15 53 

54 626 



9.5427145 

0 0265381 
9 8792757 
9.873516 
0.0188593 



33 1 1 2 
190 40 15 
283 15 17 
108 29 

159 34 
3343922 



21812 6 



Oktbr. 



28.92943 225 
18.745371 4 
12.959 253 
12.17418131 
6.24442114 



329 
122 
249 
99 
326 
42 
310 
176 
334 



15 37 
7 22 
30 44 
29 59 
49 11 
28 54 
1539 
47 58 
20 10 



116 7 33 
140 13 5 
130 58 15 
119 39 
513029 
134230 



17 216115 5 27 

19 26 
48 1 
36 35 



251 16 19 



129 
43 
137 
129 
102 
159 
57 
56 
13 



9 9019814 
0.1 11605 
9.9S5106 
9.60574 
0.1744003 
9.5243046 

0.198151 

9.721489 
9.685769 
,9.891917 
4 919.9242084 
58 22,9.796437 
15 0 9.40894 



.0282955 
,9999460 



0.5524560 



99646076 
84836 



0.8193300 



0.9710946 
0.8488828 



047 0 039061 

28 40 0.029857D 
33 30 



1336 34 



9.5320168 
9.9576440 



32 24 
5613 
12.262781 65 23 46 



19 52 322 23 16 144 57 27 0.034 lb54 
7 301266 47 11 63 10 28,9.8103158 
45 39 322 58 30 134 10 53 9.59091 
24 1114 14U41 1 9 783870 



308 5031 
1402515 



62 55 39 9.986603 
1065718 0.0151133 



0.84617529 
0.7457068 

1.0101820 
0.99548781 



0.9951240 



Pingre 

Pin IT' '' 
Barckhardt 

Bessel 

Fit* Verrier 
Pingre 
Ereilte 
Hnbbard 

Burckliardt 
Bvrolcliaxd« 

Pacas.si 

Clüver 

Olbera 

M^chain 

Mechain 

Mechain 
Mechain 
Krueger 
Encke 

Beggio 
de Saron 
M6chain 
Mechain 
de Saron 
Tischler 

Mechain 

Mechain 

Prosperin 

de Saron 

O.B.F.T«lm 

Encke 

Olbers 
Olbers 

Burckhai'dt 

Tallquist 
Mechain 
Dobei'ck 
Olbers 

Hau SS 
Eucke 

Hnbbard 

Heiisel 
Be.ssel 
Encke 
Besäel 
Thiaen 
Hefz 
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Kometen. 



147 1811II 

148 1812 
P-BSi 

14<) 18131 

löOllSirill 
lhl5 



151 

(0) 
1521 1816 

153 1S18I 

154 181BII 

155 1818 U| 

156>1819I 
(E) 

157!ll819ll 

i5&'.i8i9 ml 



Norbr. 
Septbr. 

März 

Mai 
April 

März 
Febr. 
Febr. 
Dezbr. 



Januar 27.95958 



1821 
18221 

182211 



Juni 
LiuU 



16Ui 
161 

162 

(E) 
163 
164 
165, 
166, 
167 

168.; 

169' 

i7o: 

ni|:i825l¥i 

lT2j,1826I 

173 182611 

174 1826 lir 



1822111 
1822 1¥ 
1823 
18241 
182411 
18251 
1825 II 
1825 



175 



1826 nr 



176,1 826 ¥ 
117 18271 



178 



1827 n 



in.99698 
15.33210 

4.53300 

19.51720 
25.99943 

1.3521 
3.2245 
25.96589 
5.03902 



Jl 



314 25 35 93 1 52 
19919 4.253 0 44 



log. q 



31 17 ll!o nn'>--,() 0.98271088 
73 57 36,9.8904903 0.9555842 



350 52 16 
205 3 23 
65 33 16| 

'304 20 37 
180 17 
112 1911 
3461320 



60 4S24 158 40 27 9.8445579 
42 40 12i 98 52 32 0 0840799 
83 28 47 44 29 51.0.0837998 0.93114958 



27.72197 
18.90670 



323 14 56 

256 1 
702611 
90 0 50 



182 26 29 334 33 18 



Novbr. 20.25203 
März 21.54305 
Mai 5 61250 
Mai 23.969940 

Juli 15.85069 
Oktbr. 23.77627 
Dczbr. 9.-1505^ 
.Juli 11.51423 
Septbr. 29.07294 
Mai 30.57518 
Augustl8.71754 
" T. 16.28190 



nij|Septbi 

üezl)!'. 
März 



13 26 
161 30 

350 4 
16911 
34443 
18247 

237 44 
181 4 

28 28 
334 2 

8515 
107 14 
!l77 18 
18247 



14 273 41 57 
5 113 10 46 



43 5 26 8.68577 
3411 9.84255 
894348'0.0783711 
1165936,9.9319574 



1.011617 



13 36 50 9.5252810 0.8486190 

80 44 38 9.5332321 
10 42 48 9.8885382 0.75519035 



511 77 13 57' 9 1 16 9.9506368 
31 i 48 40 56 106 26 53 8.9629523 



5 17726 56 
10|334 25 « 



54 
25 
31 
37 
22 
13 
15 
36 



10.69134 
18.45311 



97 
92 
303 
234 
279 
20 
192 
334 



126 22 36 0.7027863 
13 20 219.5389200 



44 18 
44 42 

3 0 
20 41 
16441 

8 56 
56 lOi 
27 30l 



143 42 
127 20 
103 48 
125 23 
54 35 
123 16 
89 41 
1321 



30 
50 

3 

15 
32 
23 
47 
28 



9.92797 
0.0588305 
9.3550726 
9.771850 
0.0211211 
9.9490986 
9.9461924 
9.5375192 



11827 in 
1829 



179 
180 
(E) 
181:18301 
182; 183011 
18318321 
(E) 

18^ 
1851 

(B)l 
186 

187, 

188i 



183211 
1832 011 

1833 
1834 
18351 



April 21.92451 
April 29 04553 
Oktbr. 8.95873 
Novbr. 18.41477 
Febr. 4.92808 

Juni 7.84766 

cSeptbr. 11.69936 
Januar 9.74981 

April 9 30158 
Dezbr. 27.6669 
Mai 3.99229 

Septbr. 25.58003 
Novbr. 26.12337 

8eptbr. 10 40198 
.Aprü 2.79907 
mrz 27.58301 



256 56 43 215 43 22 146 27 7 0.0937180 
218 21 28:251 27 19 13 33 54 9.9554083 



279 22 54 197 36 34 
441 
13 41 

279 36 
150 57 



0 
56 



40 29 13 
44 628 

32 235 6 11 
33,184 27 49 



20 38 46|318 1028 

258 41 59 149 39 11 
182 48 56 33429 32 

5 49 47 206 21 33 
26 53 48 337 53 7 
182 492633432 10 

204 36 10 72 27 30 
221 45 7 24815 18 

260 53 6 323 2817 
50 918 226 3312 
210 36 50 5819 46 



40 0 26 
174 4258 
25 57 18 
90 37 51 
102 2425 

13621 15 

125 55 18 
1320 38 

21 16 32 

135 14 30 
132212 

136 40 7 
131331 

7 18 17 



0.3027426 
9.2744275 
9930852 

8 4295811 
9.70460 

9.907494 

9.1393857 

9 5383865 

9,9644594 
9 0999822 
9.5357772 

0.0729866 
9.9440315 

9.666836 



5 59 20 9.710207 
17052 2r0.3099084 



0.6867458 
0.6445061 
0.99630211 

1.000627 
0.8449296 

0.99542S5 
0.7460012 



0.99927305 
0 8446656 



0.8454533 



0.7514480 



Nicolai 
Schulhof 
u.Bossert 
NicoUet 

Ff^rrer 
Uinzel 

BorckhwrAt 

Hind 
Encke 

Eoaeuberger 
a. Scherk 

V. Asteu 

Hind 
Encke 

Encke 
Boa«nbflrger 

Nieollet 
T. Astern 

Hind 
Encke 
Encke 
Doberck 
Encke 
P. Martin 
Clausen 
T. Asten 

Hubbard 
Ilubbard 

Nicolai 
Clüver 
Aig«laftd«r 

Gambart 

V. Hfili- 

y. Heili« 

g:enstein 
Clüver 
Asten 

Schulze 
Wolfers 
T. Aston 

Schulze 

Hartwig 
Schnlhof 
W. Beuel 
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lS»J835ri 



1840 III 



l^IfjNoTbr. 



191 

192 18401 
iy3!'l84üll 
If 
11 

1 

(E 
19 
198 
199 
200 
(F) 
301 
202 



Auirust 26.36831 



f836rlIl|N0Tl»r. 1&.94539 
1838 DesVi. 19.01616 



l84Sl| 



Ja Tina r 
Miirz 
April 



4.47S16 
io.08212 

2.44431 
13.67060 



Ipril »02583 



1842 II iDezbr. 
843 T iFebr. 

1843II 

1843 in 

I844I 



Mai 
Oktbi. 

Septbr. 
1844 Tr'Ol^tbr. 
203||(S44ilIpezbr. 
204ft84»llJaBinr 

'""'"'184511' April 



182 49 4 334 35 0 



110 3827 
182 50 57 



55 9 59 
3348642 



72 14 19 119 57 38 
156 35 58 236 50 10 
138 2 55 186 2 12 



133 36 1 
18250 50 



2051 
206 
207 

(E) 
208 
209 

(B) 
210 



2i1 ISMT 



213 
214 
215 



184510 
1845 I¥ 

18461 

18i6lIA 
B 

1840111 



1846 VI 
1846 VII 
1840 Tni 



Juni 
Augnrt 

Januar 
Febr. 
Febr. 
[Febr. 

Imn 

Mai 

Juni 
Tuni 
Oktbr. 



15.96298 
27.41702 
6.06242 
17.13671 

2.48438 
17 35041 
13.68127 

8.16784 
21.03748 

5.67992 

9.60750 



24» 56 48 
3343911 



240 32 8|207 48 49 
82 34 381 1 14 55 

124 14 49 i:.7 14 54 
200 3 ö6i209 2d26 



278 41 10' 63 49 38 



211 15 3 
177 42 56 



31 39 6 
IIS 1922 



114 35 301336 44 26 
205 26 33 347 6 45 
7Ö46 0 337 4SÖ6 



183 25 18 



22.16659 338 
10.99966 223 
11.08264 223 8 37 
25 375 13 46 36 



334 19 37 



210 18471 
217||l847lUTuui 



6.65237 

27.90234 
1.14095 
5.48571 

29.78372 



0 22 1 1 1 5 38 
8 381245 54 15 
245 54 17 
1U2 4141 



1253 27 
7844 48 



7733 16 
161 18 40 



log. { I t 

0 ■ w 

13 21 19 9 5369938,0.8450754 



162 14 55 

13 21 32 

53 5 33 
120 47 1 
79 52 18 
57 58 6 

1320 30 



106 25 ö3 
144 19 21 

52 4MG 



9.7683194 

9.5864926 

9.7912921 
0 0666406 
9.8741944 
0.1705856 

9.5377181 



9,7027914 
7.7433765 

0-2085315 



11 22 32.0.2284590 



2 54 46 0.0742006 
131 23 59 9.9'»'2I614 



45 38 47 
4 51 1 
56 23 36 
131 18 1 
13 7 39 

47 28 6 
12 34 53 
12 34 55 
30 55 17 

85 6 27 



122 23 48 

339 37 44 260 23 53' 30 40 10 
99 47 10 261 52 51 150 41 13;9 8()18857!0.9899389 



9.4009126 

9.9567491 

0.09S53:{0 

9.603815 

9.5289969 



0.96739091 

0.8452181 

0.9999128 
0.9949769 

0.9711151 

0.8448313 



0.99991572 

1 0001 798 
0.5556297 

0.6173720 
0.9996083 
1.00035303 
1.0002467 

0.9898744 
0.8474717 



0.1709043 
9.9326998 0.7566625 
9.9327097 
9.813000 

9.8220359 

0.1386159 

0 IS4487 



0.7566060 
0.793068 

0.96291017 



V. Asteu 



0.7286044 



93 68 16 1 41 24 



März 



218 1847 m 



imm 254 20 38i 21 41 46 
4.69903, 32 20 34 17357 ' 



LAugTut 

L\U}?USt 

geptbr. 
Worbr. 



2J 9 1847 IV 

22altd47V 

222118481 llseptbr. 
223 1848Il!NOTijr. 

(E)i 

22lül849IiLjaiiuar 19.35431 



9.34434| 913146 

9.35 15^' 5' ( 



33816 57 

Tf- 42 öS 



49 42 0 9 919428 



25! 1 



22 
2261 
22 
22 



184911 
1849 II 
18501 



9.52209 
14.40637 

8.05177 
26.08795 



Mai 

Juni 

Juli 



1850X1 Oktbr. 
18511 Aprü 



26.49900 
8.21014 
23.53445 
19.34390 
1.94318 



129 18 5,309 50 23| 



48 38 
100 26 

96 33 
147 21 

19 9 



46 



11 
45 



8.6293410 



0.99990955 



0.3253494 — 
0.2470052 0.9985879 

10 O lTinTno — 
010.6886618 

276 36 561190 49 56(108 9 6 9 5172278 



260 57 36 
183 25 30 

208 122 



211 3143 
334 2218 

215 1254 



33 10 17 202 32 45 



236 34 8 
180 31 37 



30 32 0 
92 53 28 



95 36 
18 8 



34 
41 



243 13 14 205 59 59 
20011 2 209 31 51 



85 2 54 

67 9 55 
66 55 19 

68 1 1 24 
40 4 49 
112138 



9.5050777 
9.5275748 

9.9821497 

0.0642320 

9.951525 

0.0340060 

9.7524902 

0.2304179 



0.9739298 
1.0001727 



0.8478652 



1 0007079 

0.9978-^0 

0.9988519 

0.5548945 



T. Aftten 

Hechenberg 
Kowalczyk 
Kowalczyk 

Schultz- 

SteiuJieil 
V. Asten 

Kowalczyk 

Hubbaid 

Oot'tze 
A. Müller 

Brünnow 

Plaatamovr 

Bond 

Dobeick 

Faye 

d'Arreat 

V. Aston 

Jeliuek 
Habbard 
Hulibard 
Bruhns 

T. Hep- 
pergsr 

Vogel 

Berberioh 
Oudemans 
S. Oppen- 
heim 
Hornstein 
Eni^ström 
K. Oautier 
Schur 
Goiild 
Marf^arett* 
Palmer 

Bidachüf 
V. Asten 

Peteräeu 
iLSonntagf 

Weyer 
d'Arre.st 
Carriugton 
Rechenberg 

A. HdUer 
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230 lööl U iJuli b.00045 

231 11851 niAnjriist 
232,1 S51 IV^Scptbr. 
233l!l852I 'iMftrz 

234, 1852 II i^pril ly ä93b0 

235;: 1852 II 
(B)l III ASeptbr. 

iir r> -vntifT. 



/2 



174 31 Ol 14b 23 lä 



2r> '2 5113. 87 18 1(J 223 40 33 
3(1 Sd.Soi» 2«» l 25 {\ 44 21 31 
14.71443 183 27 23 :{34 23 42 



log.q 



13 55 12l0.0Ü94120,0.ü592S23 

38 9 2 9 9931272 0.9966576 
73 5b 37 9.1520995 — 
13 7 5019.5283414 0.8476025 



37 13 17 317 12 Ö2 131 0 31 9.9568433j — 



2361 



1852 i\ „Uktbr, 



237 18531 ItFebr, 

238,1853 II iMai 
239,1853 lir Septbr. 
24ü'|l853 IV Okrbr. 
241 1854 I -Irtiuiar 
242||18ö4UlMär2 

2431 1854 niHjimi 



23.73388 223 16 51 245 51 2(i 

23.0(.310 223 Kl 48 2 t .- ■ I 2^ 
12.75724 57 3 42 310 10 U 



1 2 33 1 <; 

1 2 33 1 9 
4U55 0 



24.01115275 50 441 69 34 4 159 44 52 0.0382717 — 

9.83277 199 13 0 Jf» 57 37il22 K» 57 9 0-^1172 0 n^')2'>7'1 



9.9348021 0.7559217 
9.9348 10e> 0.7558<)(iÜ 
0.0900904,0.91903397 



Leveau 

I 

Ii ior.se 11 
Audrieiii 
Asten 

V. Asten 

Hubbard 
Hnbbaid 
West2)lial 
Honistcin 
f 'Küinker 



1.71319,170 25 47 140 31 12 
1 fJ.ßl 180^277 50 .59!220 5 52 

3.*>41f.3 170 5<; 13 227 2 48 
24.01972 101 38 15 315 27 32 



24411854 IV,,Uktbr. 
245||l854y IlDezbr. 

240 1855 1 IV br. 
247,,1855II I Mai 
248'l855 lIl^LIuli 

(E) ! ;j 

249 1855 lYi Xovbr. 
250,1857 I jlMäiz 
251 1857 n Iniärs 
(Bp)' I 
2ö2.|1857 UiUuli 
253||l857 IVllAujjrnst 

254 1857 V ScpTbr. 

255 1857 VI Nuvbi 

250 1 857Vn 
(l'A 

257 18581 

(Ti}i 

258 1858 n 

(VT) 

259| 1858 III Mai 
260| 1858 IV Juni 
2»; 11858 V Septbr. 

(F) ' f 

2(i2 1958 Vl Spptbr. 
2(;;! 1858VlI<)ktbr. 
2f;4lis(MTiZ]{Oktbr. 

im 

265{| 1859 Mai 

20GiilbOUlAjiFebr. 

II IBilPebr. 
207 l^(ii) II Miiiz 
2681800 Ii i .Iiiiii 
.269 1860 IV j.<cptbr. 



22.06356 74 34 20 347 39 4310841 19.811650 

27.51557 129 55 47,324 28 31j 40 54 38,9.902384 



Ol 31 U,9.4bU914ü 
1 ! 9 0 16|9.2372363 1.0012289 

113 53 13 0.310018 
97 28 18 9.4425800 



0.9933246 

15.72473 287 1 41 238 7 35| 14 9 15 0.1327326 0.9863728 

5 05384 323 5 59|189 43 33,128 35 41 0.3411427 0.965185 
30.1539(1 
1.04121 



323 5 59 189 43 33,128 35 41 0.3411427 
22 30 2^5' 2(10 18 53 150 53 10 9.753390 
183 26 50 334 26 Hi 13 8 5 9.5279347 0.8477306 



25 39914 325 31 41 



51 33 38 



121 34 42.313 9 19 
13 59 48101 4627 



21.37557 
29.2522 

17 98j70 134 3 171 23 41 31 
24.00300 180 57 35|200 49 16 

30.88041 
19.07778 



1 09 48 49 
87 50 l 



0.0902501 
9.8878947 — 



1.00026085 KiaJü 
d'Arrest 



29 48 16 9.7927509 0.8017572 



124 50 10 
05 5 20 



1 4 57 4^ 
139 1> 42 



28.1*M38 174 35 58 148 27 10 



I 



J^ebr. 23.52586 206 48 9 269 3 3 



Mai 



2.04566 162 6 31 



2 97308 
5.30209 



113 32 33 



19 175 4 8 
98 52 3 324 58 8 
12.87919 200 10 24 209 39 48 



121 1 1,9.5052983 
32 46 24{9.873228 

123 5(1 39 9,750428 
14211 5 0.003889 
13 50 (10.0681871 



54 24 21 



10 48 11 9.8858985 0.7548576 



29.97097 129 0 41 105 19 13 
12 S39S8 155 34 2 150 4(1 27 
18.37209 183 29 0 334 28 1 

29.23263 282 013 357 20 44 



19 30 
99 57 



0 9803714 

0.'1MI'M135 

0.9909918 
0.6598645 



U.0109506 0.8212094 



2 0.000401 
18 9.7358072 



0.073070 
11 22 11 0.2289334 0.5557686 



116 58 n 9.7622804 0.9962933 

I5S 12 55 0 ] 54.330 'o. 99508 
13 4 17 9.5324191 0.8403942 

95 28 16 9.303265 



10.031411209 40 8,324 3 40, 79 39 57iU.07S774 i 
16.67621 200 41 501324 3 19| 79 3612 0.078520 



5.57201 
1(1 (h;t5o 
22.3184 



41 ■ 1 
70 .) i .)() 
311 57 0 , 



s 52 :ri 
^4 4n :<2| 
44 51 2 



-i> 13 i;|o. noi(;4 — 



7U 19 25 
3211 9 



9 4000978 
9.83420 



Rzepecki 
IL Oppen- 
heim 
Winnecke 
u. Pape 
Lesser 
Elkin 

y. Asten 

Schulze 

Loewy 

Bnüma 

König 
Möller " 
LiiiJj.ser 
Auwerä 
Scbnlze 

Kahts 

y.^erdtl 

8< liulhof 

.\11\ver3 

Mmier 

Hill 

Weiss 
V. Ästen 

Herte- 

l'ediüle 
PechlUe 

Gyiaeii 
Auwers 
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2111861 
272 1861 
273^1862 
(E)i 

21^1862 
27^!l862 
27(>il862 
m 1863 
2781863 
2131863 

280 1863 

281 1863 
2S21863 
283 1864 
2^1864 
285 1864 
2M1864 
287|;1864 
288, 1865 
289' 1865 
(E)! 

m 1866 
231 1866 

(F) 



I 

II 

m 
I 

II 



Juni 
ljuni 
Dezbr. 
Febr. 

Juni 



3.39641 
11.51323 
7. 18092 



III 
IV 
I ' 

n; 



August 
Dezbr. 
iFebr. 
April 
ni AprÜ 
IV Novbr. 



22 03609 
22.91537 



28.180i;0 

3 497(i5 
4.91 OSl 
20.87110 



V 
VI 

I 

n 



Dezbr. 
Dezbr. 
JuU 

Augiist 



9.4S5b9 
27.7(i915 



27.S1S25 
15.583 10 



HLOktbr. 



IV 



Dezbr. 



V.jDezbr. 

I Januar 

II |Mai 

I Januar 

II iFebr. 



11 41 1f>(> 
22.45755 
27.72()1H 



14.33180 
27.93101 



11.14037 



13.9799B 
20.21367 



213 26 19 
3M fi 5 

aaiaa 4 
iaü3ü 9 

23 13 33 
Lä2 4ä211 
•230 34 31 

lA'lin 
4 U 0 

äÜ3fi3fi 
357 12 5fl 
115 41 2 

IS ftbh 
346 544 
IM 25Ö 
2ä222 2ß 
IJJill üii 
17S 30 4H 
Ulli ix 
153 31 11) 

110 5153 
200 14 19 



23218671 ilTanuar 
223il867Il|iMai 23.93097 

(Tf)| 

2M 1867 Ill^ovbr. 6.96729 
2ilj 1 b GS ^ I April 17.42S(i(> 

23fil868II Juni 26.48275 

231 1868 III Septbr. 14.H2045 
(E)l 

23i^ 18691 Juni 29.9497 6 

299186911 Oktbr. 
30Ö 1869111] Novbr. 



Jl 

0 ' " 

23 55 42 
21S5&53 
145 6 2 
m3ü5S 

32fe34 8 
1312114 
355 4fi 2 

Lm55a3 

2M 15 35 
•250 in 5 

312fi3fi 
3044323 
m5 124 
1145a5fi 
95Ua2 
3145 24 

iüii 1311 

340 .=^4 22 

33432 33 

2312fi 3 
233 41 55 



357 31 15 IS 21 35 

m ujmmi 9 e 



äül 1870 

302 '1870 
303 1870 
d'A 



9.88044 
18.S 1-103 



Juli 
II IlSeptbr. 
IllSeptbr. 



1870 



14 08868 
2.20321 
22ÜÜÜÜÜ 



IViDezbr. 

I Juni 

II IJuU 
IIIBezbr. 



19.88258 
I0.r)0()3.i 
27.04094 



M5jl871 
3061871 
331 1871 

(Tl)l 

2Ükjl871 IV 

3üa|1871 V 1 Dezbr. 2S.ai353 

(E)l 

310 1873 
(T.) 



1.80221 

I 

Dezbr. 2iLmäl 



311 



1873 



I 
II 



Mai 
Juni 



980024 
25JÜ431 



148 37 27 
IIIS ti 

mal 24 
1S3 aü45 

lfi222 9 

188 12 38 
10R12 40 

13S13 2 

354 56 57 
iiÜlD 



79 45 31 
85 26 15 
138 1 4 
13 4 57 

172 5 35 
113 34 9 
137 31 23 
85 21 56 
112 37 47 
85 30 1 
78 4 48 
642S44 
83 1917 
135 0 0 
US 7 50 
1Ü3 415S 
4S52 3Ü 
162 52 37 
li2 2a Ü2 
13 3_51 




9.5314223 0.8467033 



9.991814 

9.9834026 
9.904844 



9 9002349 
0.028Ü067 
9.7984991 



9.8491002 
9.8873314 
0.1183045 

9 7966480 
9 958T029 



Ü 9090425 
9.8809027 



0.0471352 
8.4123528 
9.5320904 



9.9896813 



93 3Ä41 
222 31 23 

3fi 15 5S 
236 4141 

242 53 17 

1S3 3S42 

159 19 5 
ihü 910 



64 58 51 
101 14 3 

52 15 22 
334 31 34 

113 33 9 

311 3ü 1. 
290 40 21 

141 44 47 

1256 22 

146 2524 

94 44 43 
279 18 3fi 
211 54 14 
269 17 11 

147 6 12 

33434 25 

18 43 48 
120 56 39 



162 41 55 
11 22 9 

IS 12 34 

624 an 

9634 5 
2il 22 2ü!lLIIIümü9 



0.2258618 

0.1978953 
0.194111 



9.5189867 



L31 32 57 9.7623006 



lÄ Ü 4119.5232576 



IÜ4S2Ü 

11140 1 

5 23 55 

1214152 

Ü3 2fi 10 

15 auaü 



141 Iß 2: 
SI 35 50 

13153 29 
5416 53 



9.8929388 



0.090174 
0.0265909 

0.0037585 

0.259288 
0,1072090 

9 590242 



0.9603525 

0.9999470 

0.9990756 
0.998985 

1.0006499 

0.9963509 



0.8463048 



,9054198 
5575466 

8653524 
509712 



0.8079728 



,8491280 
,7519281 



0.6580921 



0.6350207 



9.815777 |0.997814 
00347741! — 
0.0128807 0.8211096 

I 

98 19 32 9.8.396727 0.9964266 

13 7 24 9.5224697 0.8493318 

I 

9 45 5010.2482605 0.4626205 
12 45 24 0.128440 |o.552604 



T. Oppols«r 

Kreutz 
Nuether 
V. Asten 

Cerulli 

Hayn 

Kräbl 

Engelmftnn 

Frisfhauf 

Ericsson 

Svedstrup 

Valentiuer 

Rosen 

Kowalczyk 
Kowalczyk 

V. Asten 

Eowalcsyk 
Valontiner 

Koerber 
V. Asten 

y. Oppolzer 

Möller 

L. Becker 
K. Gautier 

Broch 
Schulze 

Karlinski 
V. Asten 

V. Haerdtl 

Kowalczyk 

Bossert 

Seydler 

Gerst 

Leveau 

Schnlhof 

Holetscbek 

N. Cramer 
Eahts 

A. Lind- 
haffen 
Backlund 

K. Gautier 
Schulhof 
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Koi]16t6ll. 



1873 III JnU 

1873 IVißeptbr. 
1873 V IjOktbr. 
1878 YliOktbr. 



1873vn. 

8741 jiMärz 
1874U iMärz 
1874 III iJ Uli 



1874 IV 
1874 V 
1874yi||Okt] 

18751 



1875 II 



18771 

1S77II April 
1877 III April 
1877 IV; Mai 



312 
(F) 
31 
31 
31 

(Br 

316{ 
317 
318 
319 

320 
321 
322 

323 

(W) 

:m 

(E)' 
325 
326 
327 
32b 

m 

329 

330 
331 
332 

(E) 
333 
(T.) 

334 

(Br) 
3d5[ 

336 

CT,) 
337 
338 
339 
340 
341 
342 

T -S' 

343 1880 V 

344 18811 
(F) 
345 
346 
34T 
348, 
349 
350 
(E) 
351 
3691 



JuU 
Aufirost 
ktttr. 

iMärz 



T 




Sl 






g 






5 « Ii 








18.49315 


200 2356 


2<k938S7 


112150 


0.2859603 


0.5573833 


10.79020 


193 47 12 


230 35 24 


95 58 31 


9.8998540 


0.996471 


1.77367 


<2334519 


17643 23 


1212845 


9.585H63 


09997^03 


10.46509 


144937 


1011231 


29 2430 


9.7736231 


0.8088591 


1.39643 


195 36 50 


250 27 2 


295454 


9.8649197 




9.94113 269 29 54 


30 18 2 


5852 48 8 ß49U25 




13.94-210'331 44 44 


274 0 54 


148 24 3119.9473096 




8.86482 


152 21 56 


118 44 29 


66 21 12!9.S29b069|0. 99882015 



17.70598 
26.85007 
18.94934 
12.10605 



Aprfl 1199118 



.Tanuar 



1877 V lUimi 

1877 VI Septbr. 
18781 l;Juü 
1878n IjnU 



19.18514 
17.66268 
26.S123:< 
10.48640 

37.07676 

11.22471 
20.69724 
26.17398 



149 36 12 215 51 5 34 8 20 0.2273669 0.9628312 

92 38 11 251 30 8 41 49 4b 9.9923984 0.9988309 

1617 3 28157 34 99 1255 9.706057 

165 81511133 39 1117 6 9.91857730.7400083 



183 40 13 



347 10 
63 7 
116 46 
173 0 

103 14 

14313 
177 34 
183 40 



334 37 0 



13 720 



10 187 15 2 152 54 38 
54 316 37 20 121 8 31 



05223870 0 8494024 



28 
30 

49 

16 
28 
18 



1878 III Septbr. 7.26730185 710 

4 



18791 Mä» 30.54133 



1879II jlApril 
1870 Mai 

1879 ivl August 

1879 V Okttnr. 
I880I Januar 

1880 II l^uli 
1880 III Septbr. 
1880IV}a!^ovbr. 



Novbr. 
Jannur 



188in iMai 

i88im|jii]ii 



27.42900 
7.12421 



1455 

3 44 
159 29 



23 
35 



346 
146 



4 49 
916 



1841655 

250 59 47 
102 15 50 
334 39 13 

121 0 48 

10119 2 

45 45 40 
784556 



9.907111 
9.9777145 



0.9987005 



77 10 32,0.0039137:0.9979243 



0.1199556 

04>295666 

0.1976297 



154313 

11544 31 

102 13 51 
78 10 52,0.1436288 
13 6 37|9.523i»694 

1246 6:0.126998 

29 23 10 9.7707355 



107 2 3 
946 3 



9.952573 
0.2482463 



29.28524 841511 32 25 331107 45 2 9.996284 
4.63624115 26 39 8711 10 77 7 50 9 9954612 

27.62502 86 IS 7 6 10 29 144 39 42 7.739478 
1.74612 145 1 1 57 257 15 3'l23 3 42 0.2586566 

. 6.94156 323 6 32i 45 lä 54.141 54 8:9.5497806 
8.00260 106 12 11 296 51 57 5 23 46 0.0282447 



1881 IVi 
1881 V 
1881 VI 



August 

Septhr. 
Septbr. 



1881 VII Septbr. 



1881 YIU 

18821 



Novbr. 
Juni 



9.42137 
29.67174 

20.44307 
16.44847 

22.31248 
13 r^l92 
14.37183 
15.30270 

19.77791 
10.53612 



11 41 
201 13 

17347 
354 15 

122 7 
312 30 
6 18 
18355 

118 0 
208 59 



26 249 22 32 
22 20935 25 



33 
16 
19 
52 
10 
12 

37 
38 



126 2413 
270 67 43 

97 2 37 
65 50 56 
274 9 51 
3343428 

181 2519 
2045027 



60 42 14 
111940 

77 5819 
63 25 52 

140 13 54 
6 51 4 

112 48 47 
1253 7 



9.819274 
0.2400848 

9.7716696 
9.9659875 

9.8017757 
9.860503 
9.6524399 
9.5357273 



0.6278091 



0.8491548 

0.553691 

0.8098415 

0 4625512 



144 5016 0.2839578 
73 1839 8.7836376 



0.6571935 

0.5490171 

0.9964327 

0.828377 

0.9453998 

0.973331 
O.99909454 



MOUer 

R. Grautier 
Kreutz 
E. Lamp 

Schtilbof 

A. Witt«(«|A 

^^'eIlzel 
V. Hep- 
perger 

Holetsohek 

Grass 
llololicihoi^ 
V. Ha«rdtl 

BRcMimd 

Thraen 
Flath 
Poeniflch 
Leveau 

Gruss 
Lar.ist'n. 
Buttner 
Baddimd 

Sckolhof 

E. Ltaap 

Kremser 
R.Oaatier 

MUlotewich 

A. Palin 

Kreutz 
J. Mayer 
MoUen 
Boflsert 

Bigourdan 
Mmier 

Gruss 
Bessert 

Stechert 

MaUbiesMm 
MiUoMwioli 

Backlund 

Olsson ' 
V. Rebeur- 
PuckwitB 
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353 188211 8epthr. 
$511882 III Novbr. 



355 IS83I 



35718841 



Febr. 
Dezbr. 



17.23051 
12.99363 

IS.94S56 
25 3092 



Januar 2&.7238S 



35b,l»»41I August 16.40583 
35»ll884 III Novbr. 17.79870 

(Wo)' J 

360 1885 1 .März 7 64113 

S61 ,188511 ! August .5.54391 
1885 Uli August 10.44430 

1885rv|septto. 11.14915 



362 

m 

(Tl> 



n 

0 ' 

69 34 35 
254 18 45 



0 
346 
249 



0 43 
711 



log. q 



141 59 45'7.8889SÜ5'0.999^H30 
96 9 2 9.9802257 u yi^iriiy? 



110 53 22 278 S 36 78 4 5,9.8807707 
25 1411459 9,9.49094 



138 39 2 

1991133 

301 159 
1724231 



264 



254 543 74 2 96 9.8897099 



5 

106 



8 59 
18 31 



183 55 491334 36 56 

178 27 l| 921710 
204 29 7 



364 1885 V i Novbr. 25.51151 

365 18861 ' April 5.96890 

36(, l^^SGTT Mai 3.29332 

367 iSNtiill Mai 4.45145 

36b iSiJtilVi.Juni 6.69108 



7.39549 

4.3918, 
1 



3691 1886V 'Jnni 
370|1886 VI Septbv, 

(W) ' 

371 1886 TOiNovlnr. 22.39464 

37f viiiiNovbr. 
373 1886 IX'Dezbr. 
374ijl887I tJauuar 



375 188711 

376 1887X11 
377il887 IV 
378| 1887 V 

(0) 

379-18881 
38« 1888 n 

38l' 1888 IUI 

382 1888 IVi 

(F)j i 

383 Ii 888 V 
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Ein Komet in der NüJie der Sonne. Dio Photographie hat 
bei Gele»z;eDh('it der völlitren Sonnciitiiisteniis vom 16. April 1893 
eine nierkwünlige Kracheiiiung an?i Licht »rf bracht. Bekaiuitlielj 
zeigt sich, wenn die Sonnenscheibe ganz vom Monde bedeckt ist, 
rings um dieselbe ein beller» strahliger Krans, den man Korona 
nennt Dieselbe bestebt wabrscbeinlich aus böebst feiner gasiger 
Materie, in welcher sieb zabllo^e kleine Körpereben, äbnlich den 
Meteoren, bewegen, von denen die meisten gcwissemiassen in Ströme 
rreordnet «lud, die sich bis zu 300000 km über dio SonnenobcTfläcbe 
erheben und uns als Strahlen er.-eheinen. Während der vöUigt»n 
Sonnentinnteniis, die am 16. April 1893 eintrat, ist die Sonnen- 
korona von eigens dazu ausgesandten Expeditionen in Chile imd 
Branitz , soirie in Afrika photographiert worden. Die Untere 
sucbung dieser Fbotc^rapbien durch den Astronomen J. M. Scbaeberle 
von der Liek-Stemwarte, der selbst bei der Expedition in Chile 
thätig war, haben nun das überraschende Ergebnis gehabt, dass 
während der Sonnenfinsternis ein Komet ui der Korona sichtbar 
war. Nach einer von Scbaeberle auf Grund der Lick-Photographien 
gegebeiu n Zeichnung, erscheint der Komet gewissermassen wie auf 
eine der Koronastrahlen aufgespicsst. Sein Schweif liess sich auf 
den Photographien über dnen Grad weit verfolgen. Scbaeberle 
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hat auch die m Brasilien und in Afrika au%('noninicnen Photo- 
graphien untei'jjucht und auf diesen ebenfalls den Kometen erkannt; 
doch ist die scheuibare Entfernung desselben vom Sonnenraiide hier 
grösser. Der Komet bewegte sich anscheinend in der Bichtung des 
hellen KoronastzahlB» und seine Helligkeit nahm rasch ab, denn auf 
den spätesten Photographien ist er am schwächsten, worau$^ auch 
hervorgehti, dass er nicht bloss scheinbar, sondern in WirkUchkeit 
der Sonne sehr nahe stand. Schon früher hat die Photographie bei 
Gelegenheit einer YÖllip:en Sonnenfinsternis einen Kometen in grosser 
Nähe bei der Sonne gezeigt, aber ein solches Gestirn in der Korona 
selbst anzutreffen, ist doch eine höchst merkwüidige Thatsache. Viel- 
leicht darf man daraus schliesseu, dass die Kom^ien in einer sehr 
engen, aber uns noch unbekannten Beiiehung zur Konstitution der 
Sonne stehen. Jedenfalls spielen sich m der unmittelbaTen Kahe 
der Sonne Vorgange ab, von denen wir nur erst eine schwadie 
Ahnung haben, und deren fernere Enthfilhmg mit der Ver^'ollkomm- 
nunp der Photographie eintreten wird. Bis heute ist nocli nicht 
möglich gewesen, die Soinienkorona bei vollem Sonneuscheine zu 
photographieren, man ist in dieser Beziehung vielmehr auf die wenige 
Minuten währende Dauer einer völligen Sonnenfinstemw besf^iriuikt. 
Indessen ist die Hofinung berechtigt, dass es gelingen wird, auch 
diese Schwi^^eit zu über^vinden* Dann Avird man eist in die 
Lage konunen, mit Sicheiheit zu entscheiden, ob Kometen in die 
Sonne stürzen, und andere aus ihr omporgcschleudert worden -iud, 
Bchaeberle ist in der That geneigt, gewisse Kometen als Auswürflinge 
der Sonne zu betrachten. 

Die Bewegung des Eneke'schen Kometen. Die vollständige 

Neuberechnung der Störungen des Encke'schen Kometen ist nun- 
mehr in der Hauptsadie vollendet, und O. Backlund hat über die 
Ergebnisse derr^elben berichtet'). Dieser Komet ist bekanntlich 
nicht nur dadiu'ch von besonderem Interesse, dass er eine Be- 
scMeuuiixuii^^ seiner mittleren Bewegung zeigt, welche Encke zur An- 
nahme eines die Hinnnelsräume erfüllenden, hemmenden Mediums 
yeranlasste, sondern auch dadurch, dass seine Bahn derjenigen des 
Planeten Merkur bis auf vremgeat als 0.004 nahe kommt W^m 
demnach die Aoceleration der mittleren Bewegung des Kometen 
genau bekannt wäre, so würde man aus den Störungen, die er in 
der Nähe des Merkur erleidet, die Masse dieses- Planeten sehr crenau 
bestimmen können. Di(»«e beiden Grössen filud aber erst durch obige 
Untersuchungen mit einem grösseren Grade von Sicherheit ermittelt, 
und über diese berichtet O. Backlund. 

Hiemach hat sich die Beschleunigung der mittleren Bewegimg 
des Endke'sdien Kometen von 1819 bis 1858 nur wenig verändert 
Zwischen 1858 und 1862 begann sie abzunehmen, und diese Abnahme 
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dauerte bi« zur UiiiiaufbperioUe 1068 — 1871. Von 1871 — 1891 
war sie konstant oder wenigstens so nahe unyer&nderUch, dass die 
Beobachtungen kerne VerSadening anzeigen. 

Da das Gesetz der Abnahme von 1858 — 1871 nidit 
bekannt ist, so hat Ba^und bei Berecbumig der Merkurmasse 
<lie Eröcheinungen des Kometen von 1862, 1865 und 1868 au3- 
geschlossen und nur diejenigen von 1871 — 1891 berücksichtigt. 
Aus diesen ergiebt sieh als Masse des Merkur: 1 : 9745000 
und die Veränderung der Acceleration der mittleren Bewegung 
bei jedem . Umlauf e = 0. Die TJntersudliiiiig der Etschdoimgeti 
des Kometen in dem Zdfzamne von 1819 1858 ergab als 
'Masae des Merkur: 1:9647000 und eben&dls die Veränderung 
der mittleren Bewegung des Kometen = 0, wobei die Beobach- 
tungen besser dargestellt werden als unter Annahme der Enrke'- 
selien Hypothese. Als w?i}irscheinlichstcn Weit für die Masse des 
Merkur ^ebt Backlund schiicssüch 1 : 97UOOÜO an und bemerkt, 
dass dieses Resultat grosses Vertrauen verdiene. Auch für die Masse 
der Venus leitet er einen genauen Wert ab» nämlich: 1 : 414270. 

Bacldimd sieht durch seine Rechnungen als erwiesen an, dass 
die Enckc'schc Hypothese eines widerstehenden Mittels , dessen 
Dichte sich umgekehrt verhält wie das Quadrat der Entfernung von 
der Sonne, sich nicht nnt der Bewegung des Kometen vereinbaren 
lässt i>enn es zeige sich kein Eiufluss zunehmend« r Dichte bei 
Annäherung an die Soune, und die Annahme, dass die Dichte des 
hemmenden Mediums mit der Entfernung von der iSoinie waches, 
sei äusserst unwahrscheinHch, da sonst ein Einfluss desselben bei den 
anderen periodischen Kometen wahrnehmbar sein müsse. Sonach 
bleibe nichts übrig, als die AecelCTation der mittleren Bewegung des 
Encke'schen Kometen, durch Zusammeistoss desselben mit einem 
Meteorschwarme venirsaeht, anzunehmen, oder eine solche Annahme 
sei doch wenigstens s(hr gceigntt, die wahi^nonuueue Anomalie der 
Bewegung des Kometen zu erklärcii. 

Definitive Bahnelemente des Kometen 1851 III hat Dr. Rudolf 
8])itah'r }>erechnet '). Dieser Komet wurde am 1. August 1851 von 
Th. Brorsen in Benftenberg (B(")hmen) entdeckt; (>r lilieb immer nur 
tcleskopisch und konnte bis zum HO. Reptendx'r l»e()ha<'htet werden. 
Er wurde noch vor seiner Erdnähe am 11. Oktober für die daniuligen 
Fmuohre unächtbar, ja, er losle sich gleichsam vor den Augen der 
Astronomen auf und yerschwand, wie es später auch mit dem 
Kometen 1864 V der Fall war. Dass von einem so schwadien 
Kometen nur ungenaue Beobachtungen erlangt werden konnten, ist klar, 
und so stellten auch die zuerst berechneten Bahnelemente den T>auf 
des Kometen nicht befriedigend dar. Dr. Spitaler hat nun die 
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definitive Bahnberechnung ausgeführt und gelangte nach Massgabe 

der zur Verfügung stehenden Beobachtungen zu dem Ergebnisse, 
dass eine Parabel und eine Ellipse den Lauf des Kometen sehr naht* 
gleich gut darstellen. Folgendes sind die Elemente dieser Bahnen: 

Parabel SDipM 

Zeit des Perihels (mittlere Zeit von Paris) 

1851 August 26.252300 August 26.249937. 

Lange des Perihels 810 • 57» 25.69 .. ( 310 • 57' 19.15" 
Länge des auf st. ( Aqu. ) 

Knotens . . . 223» 40' 21.21 " i Ibdl.U J 223 •» 40' 33.90" 

Neigung der Bahn 38« 12' 57.46" I I 38» 12« 52.91- 

Log. derPeriheldistanz 9.9933272 9.993323 5 

Exzentrizität 0.999 91 5 1 

Bahnbestimmung des Kometen 1878 V. Eine definitive 
Berechnung der Bahn dieses Kometen veröfl'entlicht Prof. G. Kreutz*). 
Dieser Komet wurde um 23. August von P. Henry zu Paris ent- 
deckt, zeigte eine zentrale Verdichtung und vom 29. August ab 
einen Schweif. Anfang September konnte das Gestirn mit blossem 
Auge gesehen werden; der Kern hatte jetzt eine exzentiische Stellung 
und war nach der Spitze des Kopfes hin durch einen hellen Kinis- 
bogen ziemlich scharf begrenzt, während er auf der anderen S^te 
in Gestalt eines hellen Fadens sich in den Schweif hinein fortsetzte. 
Letzterer war 2° lang. Schulhof in Wien glaubte, am 8. September 
einen vom Hauptöchweifc tuis2:ehenden, um KJO** gegen ihn geneigten 
kurzen Nebenaehweif zu ix tuerken. Der Komet hatte eine stark 
nach Süden gerichtete Bewegung und verschwand Mitte September 
in den Sonnenstrahlen. Erat im November, nachdem er seme Sonnen* 
nähe passieffi hatte, wurde er aul der nördlichen Erdhalfte wieder 
sichtbar und am 28. November Ton Dr. Pnlisa in Pola beobachtet. 
Unter Berücksichtigung der Störungen, die der Komet während der 
Beobachtungsperiode von soit^n des Jupiter, Saturn und der Erde 
erlitt, findet Prof. Kreutz als definitive Bahnforin «le? Koniet<'ii eine 
Ellipse mit folgenden Elementen: Zeit des Perihels 1873, Oktober 
1.804386 mittlere Zeit von Berlin, Läiige des Perihels 50® 28' 42.15", 
Lange des aufsteigenden BLUOtens 176^43' 22.66", Neigung gegen die 
Ekliptik 121^ 28' 44.81^ Logarithmus der Periheldistanz 9.5853631, 
Elxzentrizität 0.9997303, halbe grosse Axe 1427.2, Umlaufsdauer 
58 910 Jahre. Eine parabolisebe Bahn steUt die Beobachtungen 
übrigen« nahezu ebensogut dar. 

Die Tormalige Bahn des Kometen 1886 II. Für diesen 
Kometen hatte A. Thraen eine hyperbolische Bahn gefanden, worauf 
Berberich in ihjn den Gedanken anregte, dass der hyperbolische 
Charakter der Bahnkurve wohl durch Stönmireii vei ursacht sein 
könnte, welche der Komet vor seiner Entdeckung durch Annäherung 
an einen oberen Planelen erlitten habe. Neuen Anla.*!is, die Frage 
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nach de»m XJrepnmge dieser Hyperbel zu untersuchen, bot Thraen 
ein Werk von Louis Fabrv in Marseille über die Wahrscheinlichkeit 
hyperbolischer Kometen und den Ur-]irinig der Kometen überhaupt. 
Fabrv" kommt zu dem Schlüsse, da.->s die Kometen permanente 
Mitgheder unseres Sonnensystems sind, und dieses sich weit über die 
Balm des Neptun hinaus eistredEt Mit dieser Scblussfolgerung stand 
der obige Komet im Widerspruche, da dessen Bahn zweifellos eine 
Hyperbel war. Tfaraen hat nunmehr durch Berechnung der Störungen, 
welche dieser Komet innerhalb unseres Planetensystems erlitten hat, 
und wobei nur die beiden Planeten Jupiter und Saturn luTÜcksichtigt 
zu werden brauchten, die Frnsrc entschieden. Es ergab sich, dass 
der Komet vor dem 5. Oktober 1881^ wo seine Entfernung von 
der Sonne 12.7 Erdbahutiaibniesser betrug, eine parabolische Bahn 
heeduieb, und dass in. noch frOheror Zeit die Bahnkunre ekae Uuig- 
gestreckte Ellipse war. Der Komet 1886 II war also auch schon 
vor seiner Entdeckung ein beständiges Glied unseres Sonnensystems. 
Thraen macht noch darauf aufmerksam, dass, da namentlich der 
Planet Jupiter schon in so weiten Entfernungen des Kometen von 
der Sonne und von ihm selbst seine störende Wirkung so merkbar 
ausübt, die Vermutung nahe liege, das« auch andere Kometen mit 
schwach hyperbolischen Bahnen ihre Hyperbeln den Stömngen im 
Bereidie des Planetensystem» verdanken, so z. B. der Komet 1835 I^). 

Untprsuchnngen über den Kometen 1889 V. Dieser Komet 
wurde von liiooks im Juli 1889 «entdeckt, und Dr. Chandler fand, 
dass er sich in einer elliptischen Balm bewegt mit einer Uiuiaufs- 
zeit von aeben Jahren, femer, dass er 1886 dem Jupiter so nahe kam, 
dass dieser seine Bahn vollkommen verfinderte. Voriier muss er 
sich nach Chandler in einer grösseren Ellipse mit etwa 37 Jahren 
Umlaufsdauer bewegt haben, femw muss er 1779 dem Jupiter 
ebenfalls sehr nahe gekominen sein. Die weitere Untersuchung 
Chandler's führte diesen zu dem Ergebni?:?e, dass der in Rede 
stehende Komet sehr wahrschemUch mit dem lierühmten Lexell'schen 
Kometen von 1770 identisch sei. Dr. Charles Lane Poor hat 
nun efimtliehe Beobachtungen des Kometen 1889 Y zu einer 
möglichst erschöpfenden Untersuchung der Bahn desselben benutzt*) 
und gefunden, dass dieser Komet 1886 dem Jupiter so nahe kam, 
dass er sich eine Zeitlang innerhalb der Bahn des 1. Jupiter- 
mondes bewegte, ja, dass das Zentrum de« Komef<m möglicherweise 
die Oberfläche Jupiters gestreift hat, sicherlich aber hat er sich dieser 
Oberfläche bis 112300 englische Meilen genähert. Ferner ist äusserst 
wahrscheinlich, dass die Dauer, während deren der Komet sich imier- 
halb des Systems der Jupitermonde befand, 2.65 Tage betrug und 
während dieser Zeit machte er fast einen voll^ Umlauf um den 
Jupiter, indem er konzentrisch einen Bogen von 313^ beschriebw 

Astron. iJachr. JNr. 3249. 
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Der Kotnet trat m das Jupitersy stein 1886 Juli 18.77 in 118^ 

Länge, passierte den Jupiter in einer Distanz seines Zentrums von 
2.28 Jupiterhalbmcssom Juli 20.10 imrl verliess das Jupitersyatem 
Juli 21.43 in 71^ Ijänge. Während dierser Zeit muss er, nach 
Dr. Poor, mit einem oder mehreren der Jupikasatelliten zusaiaiiien- 
getroffen sein. Vor dem Jalirc 1886 beschrieb tler Komet, nach 
demselben Berechner, eine Ellipse, in der er sich mit einer Umlauf 
zeit zwischen 33.60 und 30.17 Jahren bewegte. Der verloren ge- 
gangene Lexeirsche Komet wurde vom Jupiter 1779 in dem näm> 
liehen Teile der Bahn des Jupiter gestört, wo dieser Planet und der 
Komet ISm V sich am 20. Juli 1886 befanden. Der Zcitunter- 
s<chied beider Stönmeen beträsrt 107 Jahre. Die Periode de? 
Kometen 1889 V von nahezu lU .lahicn ist kein aliquoter Teil von 107, 
demnach konnte der Komet 1779 nicht nahe dem Jupiter sein, faUs 
er nicht andere und sehr eihebliche Störungen in der Zvriscfaenzeit 
erlitten. Solche Störungen fanden zwar statt 1791 und 1827, alleui 
sie waren derart, dass es sehr zweifelhaft bleibt» ob der Komet dadurch 
1779 dem Jupiter sehr nahe gebracht wurde, was unbedingt er- 
forderlich ist, wenn beide Kometen identisch sein sollen. Dr. Poor 
findet, dass die Frage der Identität nicht eher beantwortet werden 
kann, bis der Komet 1896 wieder er»f:hieiieu und genau beobachtet 
worden ist. Er stellt eine weitere Untersuchung in Aussicht über 
die Frage, ob dieser Komet während seines Durchganges durch 
das Jupiteisystem eine Auflösung erlitten habe, und über die 
Möglichkeit, ob ein Teil dessolli u dauernd im JupitersjBteme ver- 
blieben sei und einen neuen Jupitermond gebildet habe. 

Baiinbestimmung: des Kometen 1891 I. Die.«er am 29. März 
jenes Jahres von Bauüurd auf dem Lick-Oboei-vatorium entdeckte 
Komet ist von Fh>f. E. Lamp m Kid emer definitiven Bahnberech- 
nung unterzogen worden*). Die Beobachtungen erstiedsen sich über 
den Zeitraum vom 80. Marz bis zum 10. Juli und lieferten als 
wahrscheinlichste Bahnform eine Parabel. Die Elemente derselben 
sind: Zeit des Perihels 1891 April 27.558 209 mittlere Zeit von 
Berlin, Porihel vom Knoten 178*^ 45' 20.72", Länge des aufsteigen- 
den Knotens Ur^^ 56' 2.90", Iseigimg der Bahn gegen die Ekliptik 
120® 31' 29.88 " (diese drei letzten Kkniente auf das Äqumoktium 
1891.0 bezogen). Logarithmus der Periheldistanz 9.5997697. 

Der Einfiiiss der Ansiehun^ der grossen Planeten auf 

die Bahnen von Kometen ist von L. Fabry für einen bestimmten 
Fall mathematisch untersucht worden^). Er findet, dass wenn ein 
Komet selbst sehr weit von den gros^sen Planeten unsi'res Soinieii- 
systems entfernt bleibt, die störende Wirkung dei*selbeu nicht gänz- 



*) Publik der öteruwarte iu Kiel 9. Nr. 1. 
^ Bulletin astronornique 9« p. 485. 
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lieh unbedeutend ist, sondern in gpAvisseii Fällen ausreicht, um oinr 
elliptische Bahn von sehr grosser KxzentrizitÄt in eine etwas hyper- 
bollscbe zu verändern. 

Die Spektra der Kometen. H. Kayser macht') auf ver- 
schiedene Umstände aufmerksam, welche »He Darstellung der Kometen- 
spektra ungünstiji booinfln^Rrn. Hauptsächlich i^t es die Liclitsrhwnche 
des Spektrums, welche den Beobtichter zwingt, den Spalt des Spektro- 
skops weit zu öffnen. Dadurch verwischen sich aber die feineren 
Details, das Helligkeitsmaximum wird von der scheinbaren Kante 
des Streifens nach der Mitte verlegt» und genauere Wellenlangen- 
bestimmungen werden unmögbch. Unlängst^ bat nun Campbell auf 
pbotographischem Wege WeUenlängenbestimmungen erhalten, welche 
an Gennnigkeit tille früheren übertreffen und zu einem Vergleiche mit 
den im Laboratorium erhaltenen Kohh'l);uiden auffordern. CaniphcU 
selbst hat einen solchen Vergleich mit <len Messungen von Uimge 
und Kayser ausgeführt, genauer hat sich Kayser darüber verbreitet*). 
Die Messungen, führt er aus, bezogen sich auf d^ Koblebogen. 
Es treten hier zwei Reihen von Bandengruppen auf: Die erste 
Reihe enthält Banden, die heute von fast allen Spektroskopikern der 
Kohle selbst, nicht aber einem Kohlenwasserstoffe zugeschrieben 
werden, nachdem auch Liveing und Dewar dieser Ansicht beigetreten 
sind. ])ic zweite Reihe gehört wohl sicher einer Verbindung von 
Kohlenstoii und Stickstoff, wahrscheirdich dem CVan an. Vou diesen 
beiden Reihen hat Caaiphell wohl zweifellos nuhreii^ Gruppen ge- 
fnnd^, und man kann nach H. KiQrser wohl sagen, dass && im 
Kohlebogen auftretenden Banden der Kohle und des Cyans im 
Kometenspektrum sicher aufgefunden sind. Ausserdem hat Campbell 
noch andere Linien gemessen , deren chemischer Ursprung noch 
unbekannt ist , die aber sicher nicht zum Kohlespektrum gehören. 
Das Spektrum der Kometen ähnelt nach Kayser mehr dem enier 
verbrennenden als dem einer elektrisch zum Leuchten gebrachten 
Kohleverbindung. 

In einer zweiten Abhandlung*) bespricht H. Kayser den £in- 
fluss der Spaltweite auf das Aussehen der Kometenspektra. Er 
sagt: »Dass die Kometenspekira im wesentlichen Banden zeigen, 
welche in verbrennenden oder elektrisch zum Leuchten gebrachten 
Kohleverbindungen sichtliar sind, ist scliori sehr früh angenommen 
worden, trotzdem die Beobaclituugen nicht unwesentliche Differenzen 
ergaben. Die wichtigsten dt iseiben sind foltrende: 

1. Die Bandengrup|>en des KohlespekLiuiiis (denn dass wir es 
mit emem Spektrum der Kohle selbst, nicht aber mit dem ^nes 
Kohlenwasserstoffs zu thun haben, steht jetast wohl fest) binnen 



1) Astroii. Nachr. Xr. 3214. 3217. 
-) Astron. Nachr. Nr. 3177. 
*) Astron. Nachr. Nr. 3214. 
«) Astron. Nachr. Nr. 3217. 
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auf der roten Seite jedesDial mit einem Uditmaximum ; in den 
Konieten^pcktren dagegen liegt <\£i^ Maximum nach dem Inneren 
der Bande zu, also nach V (\^iolctt) verschoben. 

2. Die Wellenlängen der Liehtmaxima der Kometen äiud «teis 
kleiner gefunden, aln die der Hauptkanten der C- Banden; die 
Wdlenlängen der Anfange des Kometenb&nd^ sind ebenfalls kläner, 
als die der Kanten der Banden, nur für die hellste Kometenbande 
bd 516 zeigt häufig der Anfang grossere Wellenlange. 

3. Wenn die Dispersion so weit getrieben werden konnte, dar^s 
in den Baiidengnippen des Kometen aiifpcr dem ersten Haupt» 
niaxinmni noch dds zw« ite oder dritte sichtbar wurden, so sind auch 
diese nach V verschoben. 

4. Während in jeder C-Bondengiuppe das erste Maximum 
das heUste ist» die folgenden allmahlidi sdiv&cheir Worden, ist manch- 
mal bei Kornett beobachtet worden» dase das zweite Maximum 
heller war ab das erst<\ 

5. liegt dne Beobachtungsreihe von Harkness am Kometen 
Encke 1871 V vor, welche für die Liehtmaxima desto grössere 
Wellenlänge ergab, je heller der Komet wurde. 

ß. Me<?fäiingen verschiedener Beobachter an demselben Kometen 
zeigen ausserordentliche Differenzen, welche häufig weit über die 
möglichen Fehlergrenzen hinausgehen. 

Alle diese Anomalien der Kometenepektra sind bis heute 
unerklärt geloliehen, trotzdem auf die meisten yielfach hingemesen 
wurde, und z. B. die vortreffliche Zusamm^stdlung der Messungen 
bis 1880 von Hasselberg*) sie deutli'-h vor AnL'on fülirte. Niir 
zwei Verpuehe liegen vor, wenigstens einige der Anomalien 7,u erklären. 
H. C. Vogel hat ein Gemisch des Kohle- un<l des Kolilenoxyd- 
spektrums beobachtet Dabei fällt in den Au lang der zweiten 
C- Bande bei 5634 die 00 -Bande 5609, wodurch an letzterer Stelle 
scheinbar das Maximum der C-Bande entsteht Femer {aJli vor 
die dritte C-Bande bei 5164 die CO-Bande 5198 und verschiebt 
dadurch scheinbar den Anfang der C-Bande nach R (Rot). Endlich 
fällt in die vierte C-RMnde bei 4737 eine schwnelie CO-Bande 4698, 
wodurch das Maxinium der C-Bande scheuibar naeh V gerückt 
wil d. Vogel macht daher die Annahme, da» Kometen Spektrum sei 
manchmal eine Superposition des C- und des CO -Spektrums, und 
will 80 die Verschiebung der Maxima erklären. 

In der That schebt diese Hypothese auf den ersten Blick 
redit gut zu stimmen; aber sie scheint mir doch aus swd Gränden 
unhaltbar: 

1. Wenn im Kometenspektrum einige CO -Banden auftreten, 
.sogar eine der schwächeren zur Krkliirung herangezogen wird , so 
hätten die übrigen Banden, miadesUiis die stärksten, auch gesehen 
werden müssen. Dies ist aber nicht der Fall. 
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2. Man müs^to nun wenigstens erwarten, dass die verschiedenen 
Mo?sungen dem Aussehen des Bandengemisches entsprechen, z. B. 
(la^^s das scheinbare Maximuni der dritten C- Bande immer bei etwa 
5609 gefunden worden wäre. Aber davon ist keine Rede. 

Ein zweiter Versuch der Erklärung stajnnjt von Ilaöselberg. Er 
hat gefunden, dass bei sehr schwachen Entladungen durch Kohlen- 
wassefstoffe im G^issleirohie unter Umständen bei der Werten G< Bande 
(und vielleicht auch bei der zweiten) das zweite Maximum heller 
werden kann als das erste. Selbst angenommen, dass dieser Versuch 
ganz einwandfn^i sei, dass die Erscheinung nicht etwa nur durch CO 
hervorgebracht ^v^l^^le, wie boi Vogel (und Hasselberg selbst sagt, 
dass das CO-Spektnim gleichzeitig vorhanden war), so erklärt er 
doch von den bei Kometen beobachteten Anomalien nur eine einzige. 

Man miiss somit sagen, dass die Messungen an Kometen bisher 
noch keine Erklärung geftmden haben. Hasselberg konstruiert dem- 
nach einen »Typus der Kometenspektra", der von dem Kohlespektrum 
differiert, inid S(!heinw*) sagt sogar, vielleicht sei bei Kometen der 
'Abstand des Maximums von der Kante wirklieli variabel , und 
empfiehlt aus dem Grunde, nur den Anfang der Bauden, nicht das 
Maximum zu messen. 

Ich glaube indessen, dass eine derartige Annahme, die allen 
spektialanalytischeu Grundlagen widerspncht, unnötig ist, dass sieh 
vielmehr alle Anomalien ausserord^tUch einfach erklären lassen. 
Wahrscheinlich ist es gerade die grosse Einfachheit, welche bewirkt 
hat, dass man nicht schon längst an diese Erklärung gedacht hat. 
Alle Erscheinungen ergeben sich nämlich aus dem Umstände, dass 
das Kometenspektnun ausserordentlich lichtpchwach ist und daher 
den Beobachter zur Anwendung »chwacher Dispersion und eines 
breiten Spaltes zwingt. Er wird stets den Spalt so eng wie möglich 
machen, daher je nach der Ilehtstäike des Kommen und smes hi- 
stramentes verscluedene Spaltweite wählen, und in der verschiedenen 
Spaltweite liegt d^ Grund zu allen Anonialien, wie ich im folgenden 
zeigen werde. 

In jedem Spektrum ist die SpektralUnie ein V>'\]<\ d«'s (Spaltes; 
\v*^nn , wie es bei Spektroni'^tom üblich ist, Koüinialor- und Fem- 
roiiriinse gleiche Brennweite haben, so hat die Pjicktrallinie die Breite 
des Spaltes (natürlich abgesehen von verbreiterten Linien). Das 
soll im folgenden der Einfachheit wegen angenomm^ w^en. Mit 
der Spaltbreite nimmt daher auch die Breite der Linie zu. Bei 
dnem Linienspektrum schadet das für Me ssungen nichts, wenn man 
nur bei allen Linien auf dieselbe Stelle des breiten Bildes, Band 
oder Mitte, oder wo man sonst will, einstellt. 

Ganz anders wird es, wenn zahlreiche Linien nebeneinander 
liegen, wie es namentlich bei den Banden der Fall ist; durch da.< 
Übereinanderfallen der breiten Bilder veischwindet das Bild der 
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einzelnen Linie; wir behalten im Spektrum nur ab« und zunehnionde 
Intenbität, die sich an jeder Stelle als die Summe der dorthin 
fallenden Linie ergiebt.« 

Kayser zeigt die? s^nauer und wei.st nach , dass dies beim 
Kohlespektrum mit seinen ver^ichiedenen Banden genau zutrifft, dass 
die Verschiebungen der Maxuna der Helligkeit in den einzelnen 
Banden «ch durch die Gidsse der Spaltbreite hinreichend erklaren 
lassen. Eine genauere Kontrolle seiner Erklärung würde sieh fteilich 
ermöglichen, wenn die Beobachter Ton Kometenspektren Angaben 
über die Dispersion ihres Apparate^ und die benutzten Spaltbreiten, 
sowie über eine otwaie*" Anderiingr derpelbon veröffentlichen wollten. 
>Aber so weit man es oime das übertM?lieii kann, finde ich'^, sagt 
Kayser, »keinen Widerspruch zwischen meinen SchlüHt^en und der 
Erfahnmg. Die beste Bestätigung scheint mir indessen darin zu 
Uegen, dass bei den neuen Messungen, deren erhöhte Genauigkeit 
wir teils den groeseren Femrohren, besonders aber der Photographie 
verdanken, alle diese Anomalien verschwinden, und das Komi^n» 
Spektrum sich als richtiges Kohlespektrum erweist, mit genau der- 
selben Lage und Struktur der Banden, wie ^vir sie im Laboratorium 
beobachten. Ohne die Erklärung für dns« Entstehen der Anomalien 
'würde damit freilich noch nicht der Beweis erbracht sein, dass auch 
die früheren Kometen in Wahriieit das gewöhnliche Kohlespektrum 
besaseen.« Zum Schlüsse ^wähnt er, dass die besprochenen Er* 
Bcheinungra nch ohne Schinerigkeit im Laboratorium beobachten 
lassen. Besonders schön Avird der Versuch, wenn man ein Spektro- 
metcr mit Krü-§8*8chem Doppelspalte benutzt, dessen Spaltbacken 
sich bekanntlich symmetrisch verbroitem. Projiziert man auf den 
Doppelspalt den Kohlebogen und öähet den einen Spalt, so sieht 
man, wie die isolierten Linien, z: B. solche von Ca und Fe, die im 
Kohlebogen stets sichtbar sind, breiter werden, aber mit ihrer Mitte 
dieselbe Lage behalten gegen die durch den sweiten engen Spalt 
erzeugten Lbien. DieEantoi der Kohlebanden dag^n verbreitem 
sich nicht nur, sondern die Maxima irandmi nach kürzeren Wellen- 
langen. Ks gelingt, auch leicht, die Breite so zu wählen, dass das 
erste Mfixiumm schwächer ist als das zweite. 

Iiu Anschlüsse an die Ausführungen Kayser's macht Professor 
H. C. Vogel darauf aufmerksam^), dass er schon vor 13 Jahren 
darauf hingewiesen hat, dass die Öffnung des Spaltes einen sehr grossen 
Eimfluss auf die Lichtverteilung in den emseitig verwaschenen Banden 
eines Spektrums hervorzubringen vermag, und dass zweifellos die stark 
abwdchendoi Beobachtungen bei lichtschwachen Komet« ti, bei denen 
eine «ehr weite Spaltöffnnng nötig war, darin ihren Grund haben. 
Doch bleibt Prof. Vojiel hei der Ansicht, dass in einzelnen Fällen 
thatsächliche Unterschiede des Konietenspektrums gegen das Kohleu- 
wasserstolfspektrum vorhanden sind. 
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Sternsehiiuppai und Meteore. 

Die wahrscheinliche Bahnforiu der aus dem Welträume 
in unsere BeobaehtongsspiiftFe gelanmenden K5rper ist von 

Prof. V. Niessl untersucht worden^). i»£^ handelt sidi,« sagt er, 

»hier um rliie zusamnu^ngesrt/tc Walirscheinlichkeit. Der vinv Faktor 
betrifil die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Geschwindigkeit v 
in ir^ncl oiner sehr grossen Entfernung r von dvv Sonne. Der andere 
Faktor ibt die Wahrscheinlichkeit, dass der Kiirpcr in der durch diese 
Geschwindigkeit hezüglicli der Hidbaxe a betstinmiten Bahn eine 
Sonnemjähe erlange, welche uns dessen Beobachtung gestattet. 

Die bekannte, oft besprochene Untersuchung von Laplace be- 
schäftigt sich ausschliesslich mit dem zweiten Faktor , mdem sie den 
anderen als eine konstante, von v unabhängige Grosse betrachtet. 
Deshalb ist das Resultat seiner Betrachtungen, nach welchen den 
Ellipsen und den von der Parabel nur wenig; ahweichondon Hyperbeln 
(he weitaus überwiegende Wahrscheinlichkeit zufälh, fiu- die allgemeinen 
Voraussetzungen, uändich in Ansehung dessen, was Laplace über 
die Herkunft der Kometen beweisen wollte, gänzlich entstellt und 
unrichtig. Dem gegenüber erscheinen die seit Gauss wiederiiolt be- 
rührten übrigen Mängel in dem von Laplace ^geschlagnen Bechnungs- 
verfahren als unerheblich. 

Es ist ja selbstverständlich, dass durch die ganz kleinen Ge- 
schwindigkeiten, welche den elliptischen Bahnen entsprechen, auch 
die kleinen Periheldistanzsn in viel höherem Grade ennöglicht werden, 
als für die grossen. Für jedes r kann man eine Geschwindigkeits- 
grenze angeben, unter welcher, bei jeder ursprünglichen heliozentrischen 
Bewegungsrichtung, die Periheldistanz innerhalb einer bestimmten 
Grenze D bleibt. Es werden also alle EUipsen bis zu dieser Grenze 
den betrefftMiden Körper m miseren Beohachtungsraum bringen. Den 
äussersten Gegensatz hierzu bilden jene ausgeprägten Hyperbeln, 
deren Halbaxen von Null wenig mehr verschieden sind. Denn, 
nimmt man z. B. r = 100000 (Halbmes-er der Erdbahn! und 
D = 2, SU ist die Wahrscheinlichkeit, dass durch eine solche Balm ein 
Körper innerhalb diese Periheldistanz gtdange, ungefähr zu vergleichen 
mit der Wahrscheinhchkeit» durch einen völlig aufe Geradewohl ab> 
gegebenen Schuss ein Ziel zu treffen, dessen Durchmesser den 
25000. Teil der Kntfemung betragt, also z. Bw 1 m bei 250 m 
Entfernung. 

So ansserordeiitlich wenisr wahrscheinlich f^tellen ^leli die aus- 
geprägten Hyperbeln dar hei dieser Betrachtungsweise, weiche den 
Laplace'schen Eutwickelungen zu Cirunde liegt. Allein es ist dabei 
nur eins nicht berücbiichtigt, wdches bewirkt, dass schliesslich doch 
die Hyperbel als die wahrschmlichere Bahnform hervorgeht 

Laplace und diejenigen, welche spät^ wieder semen Gedanken* 
gang aufgenommen haben, setzen voraus, dass in der grossen Ent- 

V Astroii. Nat'hr. Xr. :i224. 
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feniung von der F?onne alle Beweguugsrichtungcn und Geschwindig- 
kciff Ti gleich wahm^heinlich seien. Dies kann jedoch nur von den 
absoluten, keineswegs vou den relativen, den heliozentrischen Grössen, 
gelten. So ist z. B., wenn man jene Annahme für die absoluten 
Weite zuläsBt, die Wahrad^nlichkeit des VoikommeDS der ganz 
kleine heliosentrischen Geschwindigkeiten, von 0 bis zur parabo« 
lischcn Grenze deshalb eine über jede Vorstellung kleine, weil sie 
sich ja offenbar nur in denjenigen Fällen ergeben kton^, wo Bich- 
tuTig und Grösse der absoluten Bewegung dieser Körper nahezu 
identisch mit der Bcwegungprichtung und ( Jesch windigkeit des Sonnen- 
system»« sind, was in anbeiracht aller niüglicheu Richtungen und 
Geschwindigkeiten nur für einen ganz verschwindend kleinen Bruchteil 
geltoi kann. Es wird daher umgekehrt, durdi die Annahme bei 
Laplaoe, dass unter den relativen Geschwindigkeiten die ganz kleinen 
Werte ebenso wahrselieinlich seien als die gmssMi, von vornherein, 
ah&[ unbewusst, bezüglich der betreffenden Körper etwas zugestanden, 
das ihnen hinterher wieder iK-strittori wird, weil es nicht ausgesprochen 
in der Voraussetzung zuüigc tritt, nämlich das, dass diese Kcirper 
vorwiegend eine mit jener der Sonne nahezu identische räumliche 
Bewegung besitzen müssten. Die Ursache dieses Trugschlusses liegt, 
wie man sieht, in der Vernachlässigung des Einflusses der Eigeu- 
bewegung des Sonnensystems. 

"Wir verdanke Piof. SchiaparelH eine schartsinnige und einwurfs- 
freie Lösung der vorliegenden Aufgabe in ungefähren Umrissen. 
Im Gegensätze zu Lnplnce gelrmgt diese Dar?itellung zu dem Resul- 
tate, (U\ss unter den gegtdxncu Voraussetzungen, bei weitem die 
wahrschtMiilichere Bahnform die aiisgeprägle Hyjierbel sei.« 

Gleichwuid ist die Richtigkeit dieses Resultate» neuerlich wieder 
bestritten worden. Piof. v. Siemil hat deshalb das Ftoblem von 
allgemeinen Gesichtspunkten aus nochmals liehanddt und die Formeln 
dazu entwiekelt. Er gelangt dabei zu dem Resultate, dass die 
Wahrscheinhchkeit der eUiptischen Bahnen desto grosser erscheint, 
Je kleiner die Geschwindigkeit <ler Sonne genommen wird. Allein 
man kann, nach nllen vorliegenden Erfahrungen über die Bewegung 
des Sonnensysienis, diese unnu'iglieh so klein nehmen, dass dieser 
üruch den Wert erhalt, d. h. ilass die eUiptischen Bahnen auch 
niur ebenso wahrschdnlich würden als die damit veiglichene, doch 
nur kleine Gruppe jener Hyperbeln. Dies würde nämlich ungefähr 
für eine Eigeiibewegung der Sonne von 0.028 geographischen Meilen 
der Fall sein, während man annehmoi muss, dass sie in Wirklichkeit 
wohl bis 100 -mal so gross sein mag. 

Für alle irgendwie annehmbaren Werte dieser Eigen bewegung 
werden die ellijjttschen Biduuii schon sehr unwahrscheinlich. Für 
eine geograplüsche Meile wird z. B. der Bmch ^j^^, für zwei geo- 
graphische Meilen wird nur mehr Vi5a ^ Wahrechdulichkeit an- 
zunehmen sein. 
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Wie Prof. v. Niessl an einem bestimmten BtM^^pir'^' z( igt, ergiebt 
.sich unter den thfltsächliVh «stattfindenden Verhältiii>.<fn der Sonnen- 
bewegung auf» deutlichile ddii beträchtliche Vorwalten der entschiedenen 
Hyperbdbi, die doch bei den Eometenbalmen in Wiiklicbkeit so gut 
wie gar nicht vertreten sind. 

»Wäre,« bemerkt P^f. v. Niessl, »über die ranmliohe Bewegimg 
des Sonnensystems noch gar nichts bekannt, so könnte man ans dem 
Fehlen der entschiedenen Hyperbeln unter den Komotenbalmcn den 
Schluss ziehen, dass die Gc^^chwindifrlveit. mit weleher die Sonn*- in» 
Welträume fortschreitet, äuj>serst gering, ja unerheblich sei. Da dies 
aber nach den vorliegenden Erfahmngen kaum mehr angeht, bleibt, 
wenn man die Kometen als fremde Weltkörper betrachtet, doch 
nichts anderes übrig, als die bekannten speaellen Annahmen über 
ihre ursprüngliche Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit gelten , 
zu lassen. 

Sieht man von einigen charaktcii-li-'ehen reichen Sternschnnppen- 
.strömen kürzerer Daner ab und beschrüuki .sich auf die sogenannten 
sporadischen Meteore, welche die Eigentümlichkeiten der tagUchen 
und jährlichen Variation bedingen, so kann das thatsÄchliche Vorwalten 
hyperbolischer Bahnen, frdlidi solcher von nicht aUzokldner Axe, 
wie es auch die Theorie erfordert, kaum ernstlich mehr bezweifelt 
werden. Es besteht daher keine Schwierigkeit, diese' Meteore als 
stellare Körper allgemeiner Art zu betrachten.« 

Die halbjährige Periode der Häufigkeit der Sternschnuppen. 
Schon 1864 hat A. Herschel darauf hingewiesen, dass eine solche 
halbjährige Periode besteht, indem die Srde auf ihrem Wege vom 
Aphele zum Perihele, also in der zweiten Jahreshälfte, mehr Stern- 
st^uppen begegnet, als in der ersten. Er meinte damals, dies rühre 
von der verschiedenen Stellimg der Erdaxe zur Erdbahn her, indem 
vom Juni bis Dezend^er die nördliche Hemisphäre sieh vorn befindet 
und daher mehr ^leteore treffen niüsj^e, al.s vom Januar bis Juni, 
wo die Nordhalbkiigel uacii hinten gekehrt ist; die Südhemii^phäre 
müsse sich entgegengesetzt verhalten. Diese Erklärung ist von 
Pritchard, SchiapareUi und Lockyer angenommen worden. 6. Bompas 
weist nun^) aus dem Beobachtungsmateiiale Coulvier Gravier's und 
aus Denning's Angaben über die mittlere stündliche Zahl 1 r Stern- 
schnuppen in den einzelnen Monaten (wobei natürlich die besonderen 
8tenisehnn{)p(^n6chwärme der Perseiden, Leoniden n. p, w. iiieht mit- 
gezählt werden) nach, dass die von flersehel angeführte Ungleichheit 
existiert, und dass in der zweiten liuÜLe 2- bis 2 Vg-mal soviel Meteore 
beobachtet werden, als in der ersten. Was aber die Ursache der 
Erschemung betrifit» so muss im Prinzip zugaben werden, dass die 
verschiedene Stellung der Erdaxe in den bdden Jahreshälften eine 
Differenz in der Zahl der Meteore veianlaasen müss^ aber schwerhch. 

^) Jttonthly Notices of the Boyal Astr. Soc 1894. 54. p. 631. 
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einen so grossen Uiucrschicd, wie er beobachtet worden. Koch 
mehr aber wii<l die»e Erklärung erschüttert durch die ThatÄache, 
daas aus Keumayer^s BeobachtiuigeQ zu Melbourne in den Jahren 
1858 : — 1863 sich eine mittlere monatliche Stundenzahl für das 
1. Halbjahr yon 12 und für das 2. Halbjahr von 17.3 ergiebt. 
Hier also, wo infolge der Stellung der Erdaxe die stündliche Zahl 
im 1. Halbjahre prösser »^"in sollte, ist sie gleichfalls kleiner, 
wenn auch der l'iitcrHchicd, zweifellos weercii der Stellung der Erd- 
axe, bedeutend kleiner ist, als auf der nördlichen Hemisphäre. 

Die halbjährige Variation der Meteore muss daher noch eine 
andere Ursache haben, und Bompas v«iniitot dieselbe in der koe* 
misdien Bewegung unseres Sonnensystems» welche die absolute Be- 
wegung der Erde in dir 1. Hälfte des Jahres, während sie zum 
Aphele sich bewegt, schneller macht als in der 2. Hälfte des Jahres, 
und daher dahin wirken muss, eine li-ilhjährige Verschied(>nheit in 
der Zahl der begegneten Meteore zu veranlassen. Wenn die Meteore 
im Räume ruhend wären und vom Sonnene^ysleine getrotien würtlen, 
dann würde eine entgegengesetzte halbjährige Variation als die be- 
obachtete sich zeigen, die grossere Zahl der Meteore wurde von der 
Erde in der ersten Hälfte des Jahres getroffen werden, wo ihre 
Bewegung am schnellsten ist. Wenn man aber annimmt, dass die 
Mehrzahl der Meteore eine Eigenbewegung besitzt in einer ähn- 
Uchen Richtung, aber eine schnellere, wie die Sonne, dann kehren 
sich die Verhältnisse um, und die grössere Zahl der Meteore wird 
in der 2. Hälfte des Jahres gesehen werden, wenn die relative 
Bewegung der Meteore und der£rde am grössteu sein wird, da sie 
dann aus der Summe ihrer (Geschwindigkeiten besteht, wenn sie sich 
begegnen, anstatt aus der Differenz dieser Geschwindigkeiten, wie bi 
det X* Hälfte des Jahres. Eine weitere Konsequenz dieser An- 
nahme würde dann sein, dass die Meteore eine unabhängige kosmische 
Bewegung besitzen, dass sie also aus dem Stemraume zu uns kommen 

Die Meteore des April. W. G. S. Monck kommt zu dem 
Ergebnisse, dass die Sternschnuppen des April nicht aus einem 
einzigen Radianten , sondern aus mehreren gleichzeitig thätigen 

Radiationspunkten herrühren, ^'<»n dcivTi eiriige sich in beträehtlicher 
Entfernung vom Kometenradiunten bctinden. Diese Radianten ver- 
ändern im Laufe der Zeit ihre Lage etwas ijinerhalb einer Fläche, 
welche Monck als Radiationsfläche bezeichnet. Der Hauptradiant 
(nahe in 44^ Bektaszension und +56^ Deklination) soll vom Juni 
bis zum Dezember thätig bleiben*). 

Die Photographie von Sternschnuppen ist Elkin vom Yale- 
Observatorium um 9. August 1893 gelungen. Es wurden drei heUo 
Sternschnuppen aufgenommen, von denen eme sehr glänzende einen 



*) Naturw. Ruudsch. ft. p. 537. 

«) PubL Astr. Society of Pacific 8* Nr. 16. 
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6^ langen Streifen auf der Platte hinterliess. Am gieichen Abende 
wurde diese Sternschnuppe an einem 29 englische Meilen entfernten 
Punkte ebenfalls Photographie von John E. Lewis. Die Berechnung 
beider Aufnahmen ergab, dass das Meteor 68 englische Meilen über 

dem Boden war, als es auftauchte, und 5 I.B 5 englische Meilen hmn 
Verschwinden. Am 10. Dezember wurden ebenfalls Meteore photo- 
graphiert, doch fehlt es zur Höhenberechnung an korrespondierenden 
Aufnahmen 

Das photographische Bogenspektnun des EisemDeteoriten 

von Nejed und Obernkirchen hat N. Lockyer darge.stellt und unter- 
sucht^), indem er den Teil des Spektrums zwischen den Linien K 
und B mit demjenigen verglich, welchen das Spektrum des reinen 
elektrolytischen Eisens gieht. Folgeudes sind die von ihni formu- 
üerten Ergebnisse: 

»1. Die Spektra der beiden Meteoriten stimmen nahe überein, 
sowohl bezüglich d&t Zahl wie der Intensität der Linien; die geringen 
Unterschiede in der Zahl rühren wahrscheinlich von Verschieden- 
heiten im Exponieren her. 

2. Die Spektra der Meteoriten und das Spektnnn der Sonne 
zeigen sehr grosse Ähnlichkeit. Die Eisenlinien haben beiderseits 
dieselbe relative Stärke, was darauf hinweist, dass die TempcMutur 
des Eisen dampfen, welcher die Mehrzahl der Eisenlinien erzeugt, in 
der Sonne ungefähr dieselbe ist, wie die des elektrischen Bogens. 

3. Die Resultate der Untersuchung über den Ursprung der 
übrigen Union, ausser den Eisenlinien, können wie folgt zusammen- 
gefasst werden. Sicher anwesende Substanzen sind: Mangan, Kobalt, 
Nickel, Chrom, Titan, Kupfer, Barium, Calcium, Natrium, Kalium; 
wahrscheinlich vorhanden sind: Strontium, Blei, Lithium, Oer, Molybdän, 
Vanadium, Didymium, Uran, Wolfram. 

4. Von den wenigen schwachen Linien in den Tabellen, für 
welche aus den Kensingtoner Tafeln der metallischen Bogenspektra 
der Ursprung nicht hat aufgefunden werden können, sdieunt die 
Mehrzahl zusammenzufallen mit Linien, weldhe Kays» und Bunge 
im Eisenspektrum angegeben haben; dieselben sind in denKensing^ 
toner Photographien nicht aufgetreten, wahrscheinlich w^n un* 
genügender Exposition. 

5. Berückjiichtigt ni;in niÜicr den Intcnsitätsunterschiod identischer 
Linien in den beiden bpektrcn, so kann eine roh ainiähemde Be- 
stimmung gemacht werden über die relative Menge der verschiedenen, 
in den Meteoriten vorhandenen Substanzen. So wurde gefunden, 
dass der hauptsächlichste Unterschied der beiden Meteoriten darin 
besteht, dass in dem Nejed-Eisen Calcium vorwiegt, und im Obern- 
kirchen -Meteoriten Nickel, Barium und Strontium.« 



*) American Journal of Science. Februar 1894. 

^} Proceedings of the Royal Society 1894. 65. p. 139. 
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Fixstenie. 

Photometrisohe Messiuigeii der Sterne 1. bis 7.5 Grosse. 

Eine grot?se und "wichtige Arbeit, die genaue photonietrische Messung 
aU^Steme des nördlichen Himmels, die den Grö:<?!enklassen 1 7.5 
angehören, ist auf dem astrophyi^lkalisclu n (^b^oiTatorium zu J'otsdmn 
unternommen uiul grö^^stonteil)* schon durchgeführt worden. Derjenige 
Teil dieser.Vrlieit, welcher :^ich auf die Sterne zwi^sehen dem Ai|nator und 
2(.) ^ nördl. Br. bezieht^ wurde bereits veröfi'enthcht Die Beobach- 
tungen wurden yon Prof. Mfiller und Dr. Kempf am 1. Oktober 
1886 begonnen und am 1. April 1893 beendigt. Als Listrument 
diente ein ZöUner'sches Astrophotometer.' In der ESnleitiuig ^•erbreiten 
sich die Beobachter eingehend über die Ausdehnung, Methode und 
Berechnungsweise ihrer Beobachtungen. Die Wahl der (^rö^^.-enkhi.'i.^e 
7.5 als untere Grenze für die An>(Jehnung der Beoliaclitunf^en ij^t 
zum Teile deshalb getroffen wortien, weil die nieluiiialige Beobachtung 
der etwa 14000 Sterne bis zu dieser Grösrse, welche der nördliche 
Binanel aufweist, eine so geraume Zeit beansprucht, dass dne weitere 
Ausdehnung die Vollendung der Arbeit in absehbarer Zeit nicht 
gestattet hätte. 

Da die Ht'llitrkeitsangaben der Fixsterne nur als relative zu 
betrachten sind, die Kinheit, auf die sie bezogen werden können, 
also beliebig i.<t, so wäre es naheliegend gewesen, ähnhch wie die 
Beobachlcr in Cainl)ri<lge, den Polarstern als Vergleichsobjekt bei 
allen Beobachtungen zu benutzen. Lides-sen trat hierbei der Übel- 
Stand e&i» dass die meisten Sterne zu weit Ton diesem Noimalsteme 
abstehen, und jede Ungleichartigkeit in der Durchsichtigkeit der 
Luft die Messungen verfälscht. Deshalb wählten die bdd^ Be- 
obachter eine Anzahl von Fundamentalstemen, db über den gtmzen 
Himmel verteilt sind, und schlössen die Messungen der sämtlichen 
arideren Sterne nn den ilnicn /,unä(dist >teh(^nden Normalstern an. Die 
Beobachter haben zunächst die haintiichen ISonnalsterne für den ganzen 
uördhcheu Himmel bestimmt und zu einem Systeme vereinigt. Die 
Ausführung dieses Planes hat zwar ebensoviel Arbeit erfordert wie 
die Duichbeobachtung desjenigen ganzen Teiles des Unternehmens, 
welcher jetzt vorliegt^ dagegen ist nun aber auch eine völlig g^ügende 
Verbindung der späten^n Btiobachtungen (in den Zon^ von +20® 
Dekl.bis zum Nordpole ) u-esicher( und die Möglichkeit gegeben, jederzeit 
die Auffassung der Beobachter und die Unveränderlichkelt der an- 
gewandten Instrumente an dem Knndamentalsysteme zu kontrolheren. 
Die GesamtziUil dieser Nornuiisume beträgt 144. 

Durch die photometrisehen Mössmigen werden die Verhältnisse 
der Lichtmengen der Sterne ermittelt, wahrend bei den gebrauch- 
lichen Angaben in Grössen klassen nur Helligkeitsunterschii 1 
in Betracht kommen. Der Begriff einer Grössenklasse ist bekanntlich 
ein ganz willkürlicher und dadurch entstanden, dass man schon ir 

*) Puhl d. astrophys. Observ. zu Potsdam 9« 

Klein, JiJubiMsli V. ^ 
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frühe» Zeiten die hellsten Sterne am Himmel als 1. Grösse, die 
schwächsten, welche das blosse Auge eben noch wahrnehmen kann, 
als 6. Grö«se bezeichnete und das dazwipchen liegende Helligkeits- 
inter\-aU in gleiche Stufen zu teilen suchte. Au« den bisherigen Unter- 
suchungen, welche mit Seidel begüinen, hat sich ergeben, dass die 
Zahl, weldie das HeU^keitsverhältnis zweier aufemanderfolgender 
GrÖseenklaseen anBdrackl» je nach der Hdligkeit dar Sterne kleinen 
Schwankungen unterliegt Indessen ist der Begriff der Stern grosse 
bereits so fest eingebürgert, dass es nicht zweckmässig ist, bei Her- 
ptelhing genauer Helligkeitsverzeichnisse der Sterne ihn aufzugeben 
und an t^einer Stelle die wahren Helligkeitsverhältuisse einzuführen. 
»Niemand,- sagen sehr richtig die beiden Beobachter, „wird öich bei 
Betrachtmig zweier Sterne eine Vorstellung machen können, wieviel- 
mal der eine hellw als der andere ist, wahrend die Angaben der 
' Grössenunterachiede jener ohne weiteres verstandlich ist Nur wird 
es dringend notwendig sein, eine Einheitlichkeit in der Bezeichnung 
anzustreben und den Begriff der photometrischen Grösse ein für 
allemal zu fixiervii. Die »Harvard Photometry« und die »Urano- 
metria nova Oxonieiiöiö« sind mit gutem Beispiele vorangegangen 
und haben für den Logarithmus des Helligkeitsverhältnisses zweier 
aufemanderfolgeuder photometnscher Grössenklassen durchweg die 
bereits von Pogson vorgeschlagene Zahl 0.40 eingeführt, welche 
ungefähr der Mittelwert aus allen vorhandenen Bestimmungen ist und 
sich wegen der Bequemlichkeit der Rechnung besonders empfiehlt 
Da kein Grund vorliegt, dtMi so definierten Begriff einer photometrischen 
GrÖRse durch einen anderen zu ersetzen, so haben wir ebenfall« von 
ihm Gebrauch geniaelit, und es wäre im höchsten Grade erwinischt, 
wenn (jiieser Begriü' von nun an endgültig iji die Photometrie ein- 
geführt würde. Was den Nullpunkt des photometrischen Groesen- 
systems anbetrifft» so kdnnte man denselben beliebig festsetzen und 
beispielsweise so legen, dass keine negativen Sterngrössen vorkommen 
kömiten. Nicht uninteressant ist auch ein V orschlag Fechner's, welcher 
empfiehlt, den Nullpunkt bei der Helligkeit eines Sternes festzusetzen, 
welcher für das blosse Auge eben in der Nachtdunkelheit venschwindet, 
und demnach den teleskopischen Sternen negative, den mit blossem 
Auge sichtbaren positive Grössen werte beizulegen. In der Praxis 
we^en diese und ahnlidie Voischlügc kaum duidiführbar sein, jeden- 
falls nicht früher, als bis die samtMchen bisherigen Grossenangaben 
durcli exakte photometrische Messungen ersetzt sind. Solange wir 
noch für den grössten Teil aller Steine auf die Helligkeitsschätzungen 
der Bonrier Durehmustening oder anderer Kataloge angewiei^en sind, 
empfiehlt es sich, die durch den langen Gebrandi sanktionierte Keihr'Ti- 
fülge der Sterngrössen beizubehalten und daa photometrisehe Cj(ius.--eii- 
klassensystem an irgend einem Punkte mit dem bisher gebräuchlichen 
Qrossensysteme zusammoifBllen zu laswn. Es werden dann stets 
nur geringe Korrektionen erforderlich sein, um die bisherigen Helligkeits- 
angaben auf das photometrische System zu beziehen. Pickering hat 
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»eine Orossen so gewählt, dass das Mittel aus seineii Helligkeit»- 

bestimmungen für 100 Circumpolarsterne von der 2. bis zur 6. Grösse 
mit dem entsprecheiHlcu Mittel aus den AVerten der Bonner Durch- 
musteninp:: zusammenfällt, und un!*er System ist, wie schon hier 
kurz vorausgeischickt werden soll, so angelegt, dass die ausgewählten 
144 Fundamentalsterne zwischen der 4. und 7. Grösse dieselbe 
mittlere Helligkeit ergeben, welche aus den zugehörigen Werten der 
Bonner Durchmusterung hervorgebt. 

Infolge der Absorption, welche die Erdatmosphäre auf den 
hinduichgefaenden Lichtstrahl ausübt, und die im Zenith am geringsten, 
m Horizonte am ^rossten ist, die aber auch je nach dem örtlichen 
Luftziistande wechselt, ist nötig, alle Messungen auf eine und 
ifli^'-^elbe Höhe über dem Horizonte (auf da? Zenith) zu reduzieren, 
um sie untereinander vei^leichbar zu machen. Diese Keduktion auf 
das Zenith betragt den vorliegenden Messungen mdst nur die 
0.10 GrSesenklasse, da die meisten Sterne in Höhen von 40® und 
50*^ gemessen wurden. 

Um gewisse Fehlerquellen, welche dem Zöllner'schen Photometer 
anhaften, zu elimiiii(M*MK haben die Beobachter streng vermieden, 
grosse Helligkeitsunlrr-^r tii 'de direkt zu messen, und nm die Messungen 
auf alle Sterne bin zur Grööfse 7.5 ausdehnen zu können, sin<l zwei 
verschiedene Instrumente benutzt worden. Mit dem einen sind die 
schwächeren Sterne von der 6. Grüme an, mit dem anderen die 
übrigen Sterne beobachtet worden, und zwar die von der 4. bis 6. GrSsse 
mit einem Objektive von längerer, die bis zur 4. Grösse mit einem 
Objektive von kürzerer Brennweite, eventuell noch mit Anwendung 
von Blenden. Die Verbindung der einzelnen Abteilungf^n unter- 
einander geschah mit Hilfe der Fnndamentalst«rne, von denen die 
eine Hälfte für da?* !>tärkere, die andere für (bis schwächere Instru- 
ment passende Helligkeiten hatte. Die Diaphragmen für die künst- 
lichen Sterne wurden in beiden Apparaten so gewählt, dass die Lioht- 
acheibchen wh-klichen Sternen von mittlerer Helligkeit gleichkamen, 
und auffallende Unterschiede im Aussehen wed^ bei den hellsten, 
noch bei den schwächsten Objekten zutage traten. Da die sämt- 
lichen Sterne unabhängig von zwei Beobachtern gemessen sind, so 
gi(d)t schon die Vergleichung dieser Messungen miteinancier eine 
Vorstellung davon, ob perisönliche AuffassungstVhler von verschie- 
denem Betrage vorkommen. Die genaue Unttrsuehung lehrt, dass 
dies nicht der Fall ist Der vorliegende Katalog umfasst 3522 Objekte, 
darunter 29, welche in der Bonner Durchmusterung schwächer als 
7.5 Grosse gesehätzt smd, die aber doch noch mitgenommen wurden, 
W^ sie in der Nähe von Zonenstemen standen oder durch Farbe 
oder irgend sonst auffielen. Am Schlüsse ihrer Arbeit geben die 
beiden Beobachter eingehende T^Tit^ isuchungen üix r die persönlichen 
Unterschiede, über den Einflu^-^ der Far]>e der 8t<^^nie auf die Auf- 
fassung der Helligkeit, über die Genauigkeit der Messungen und 

5» 
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eine Vergleichtmg dereelbeii mit der Bonner Durchmustening, mit 

Pickering's und Pritchaid's Messungen. Es ergiebt sich, dass zwischen 
den mit den beiden Instrumenten ausgefährten Messungen kein Unter- 
schied nachweisbar i>t, ebonpowoniG: zeigen sich konstante Unte rschiede 
zwifichoii doli hoidoii Beobachtern, und auch die Färbungen der Sterne 
haben keinen Einllu-«!« auf die Messungen ausgeübt. Die Vergleichung 
der Messungen mit den Angaben in der Bomier JJurclunusterung 
zeigt, das8 sich dies System der Stemgrossen in dem vorliegenden 
Kataloge für die Helligkeiten 6.0 bis 7.5 genau an das der Bonner 
Durcbmustertuig anschliesst. Anders ist es diigegt u bei den hellen 
Sternen, für welche die Unterschiede mit der Helligkett zunehmen 
und bei den Sternen 3. Grösse bereits ^/g Grössenklasse betragen; 
bei 21 Sternon stieg der Unterschied sogar bis auf 1 Grössenkla^se. 
Die Vergleielunig nüt Pickering's Kataloge» ergiebt, dass die (irössen- 
augaben in tlera vorliegenden Potsdamer Verzeichnisse im Durch- 
S(£iitte die Sterne um 0.15 GrCssenldassen sdiwficher ergeben, und, 
solange ' man die Grösse 7.5 nicht überschreitet, ein Einfluss der 
Helligkeit der Sterne auf diese Differenz nielit mit Sicherheit nach- 
weisbar ist. Die Vergl< i( Inmg mit Pritchard ergiebt, dass die Heilig«' 
keiten dort nm (*t^va it.Ki Grössenklassen grösser sind als in dem 
Potsdamer Kataloge. Ferner stellt ;*ich heraus, dasf^, wenn die 
weissen Sterne von allen Beobaehtern gleich hell gesehen werden, 
die rötlichen von Pickeriug um etwa 0.2 Grössenklassen schwächer 
und von Müller und Kempf um ebensoviel heller gemessen wurden 
als in der Bonner Durchmusterung Der Gnind hiervon liegt natürlich 
hauptsächlich in dw ungleichen Empfindlichkeit der Augen der ein- 
zelnen Beobachter für die verschiedenen Farbe n. Es ist hieniach,« 
sagen mit Recht die beiden Beobachter, ^ einleuchtend und kann 
nielit nüchdriieklieh genug lietont werden, wie unstatthaft e« ist, auf 
grund von Messungen odt^r gar Seliätzungen verseliiedener Bobacliter 
einen Stern fiii- veränderlich zu erklären, falls nicht das Verhältnis 
der betxeffimden Beobachter zu einandw in Beziehung auf die Auf- 
fassung von Farben bekannt ist, oder wenigstes die gefundenen 
Unterschiede solche Beträge errekshen, dass der Einfluss der Farbe 
dagegen unter allen Umständen verschwindet.« 

Katalog der farbigen Sterne zwischen dem JSordiioie und 
23 südl. Deklination. Wie schon im vorigen Berichte kurz er- 
wäluit wurde, hat Fr, Krüger ein umfassendes Verzeichnis der 
hellen &rbigen Sterne mit ihren spektroskopiscben Eigenschafton 
aufgestellt^). In der fSnldtung giebt der Verfasser eme genaue 
Darstellung der früheren Arbeben ähnlicher Art und verbrettet sich 
ü bcr die Grundsätze, die er bei seiner neuen Zusammenstellung 
befolgt hat, in folgender Weise: »Das erste grössere Verzeichnis 
farbiger Sterne erschien löOG in den Astron. Nachr. Nr. 1591. Hier 

^) Publikation der Kieler Sternwarte Nr. 8. 
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veröft'eiitHehte Bchjellerup einen Katalog der roteu L-^oiiei1eii Sterne, 
welche hin zum Jahre 1866 bekannt geworden sind, in der Absicht, 
in jedem ebtretenden Falle entadMideii zu kdimeu, mwiefem ein 
ab rot beobachteter 8tem Ton früheren Beobachtern als soldbier 
bezeichnet war. Er nahm jeden Stern auf, w^n er das Kennzeichen 
einer wirklich eigentümlichen Auffassung der Farbenverschiedenheit 
im Sinne des roten T(»iK .< des Spektrums von anderen Sternen trug. 
In den Astron. Nachr. Xr.]G13 sind verschiedene Nachträge zn diesem 
Kataloge enthalten, dem in der Vierteljahr«j>chiift iler Astron. Gt^- 
sellj*chaft 9. ein »Zweiter Katalog der roten isolierten Sterne , ver- 
▼dlständigt und fortgeführt bis zum Schlüsse des Jahres 1874« 
folgte. Als Grundlage seiner Arbeiten hatte Schjellerup die drei 
einz^en bis dahin bekannten Verzeichnisse roter Stenie benutzen 
können, nämlich: 1. das von Lalande m Conn. des T(>in[)s pour 
l*an 15. p. 378; 2. das von v. Zach in Corr. astron. 7. p. 234 
und 246; 3. das von Sir John Herschel in ihn ra|>»' 01)<»'rvati<>n< p. 44^^'. 

Das hier niedergelegte Materiid konnte fSchjelleru]) uitnlnv seiner 
vielfachen Katalogarbeiten dmm so vermehren, dass sein Kuialog als 
für jene Zeat voUstfindig genannt yrerdea muss. Die erste Ausgabe 
enthält 280 Nummern, während in der zweiten bereits 402 Sterne 
verzeichnet sind, ßchon die erste Ausgabe hatte zur Entdeckung 
dniger neuen V^nderlichen geführt und Secchi zur Auffindung 
mancher Exemplare vom TTI. und aller Exemplare vom IV. Typus 
gedient. P\'ist crleichzeiti^ mit der ersten Ausgabe erschien auch 
E. Schönfeld's erster Katalog der Veränderlichen, und die drei Rich- 
tungen, bezüglich der roten, der veränderlichen und der Sterne mit 
ausgeprägten Absorptionsspektren trat^ immer mehr m intime Bdatiön 
zu dnander und förderten das !biteref»e an ^teeem Gegenstande so, 
dass, als neben einigen anderen kleuieren V^zmchnissen J. Bir- 
mingham 1877 seinen Katalog »The red stars: Observations and 
Catalogne' , veröffentUchte, dieser bereits 724 Sterne aufzählen komite. 
In der IbiSH erschienenen neuen Ausgabe dieses Kataloges von 
T. E. Espin sind 1472 (darunter smd 408 Stenie südhcher als 
— 23 Sterne enthalten, und zwar 766 eigenüich rote und 629 röt- 
liche, ausserdem in einem Anhange noch 77, sowie 52 St^ne mit 
hellen Linien im Spektrum. E^spin hatte sich \m seiner Neu- 
bearbeitung die Aufgabe gestellt, die interessantesten Sterne des 
Birmingham'schen Katal<^;e6 genauer zu verfolgen, weitere rote Sterne 
aufzusuchen und alle, soweit dies nicht bereits gmchdien, spektro» 
skopisch zn beobHcbten. 

Die Arbeit Kni^;cr'8 enthält eine Gesamtüberpicht idkr farbigen 
und durch ein Ab»oi-ptionsspektrum bemerkenswerten Stenie vom 
Nordpole bis — 23^ Deklinatbn; dkselben sbd, soweit die dem 
Ver&sser zur Verfügung stehenden instrumentalen Hilfsmittel es 
erlaubten, auch auf ihr Spektrum geprüft worden. E-s ist dieser 
Katalog daher zugleich der erste Versuch einer Katalogisierang aller 
Sterne yom III. und IV. Typus innerhalb der angegebenen Grenzen. 
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Auf die Mitnahme vou Sternen südL'cher als — 23^ musste 
Krüger vei^ichten, da eine einigermassen zuverläääige, mit den anderen 
Orössenbeetiiiimungen zusammenhängende Grössenschilzm:^ in ge- 
ringer Höhe über dem Hoiisonte nicht mehr m^Uch ist Ausserdem 
ändern in der Nähe des Horizontes die Sterne zu merklich ihre 
Farbe, wie wir dies au allen helleren St^en und besonders beim 
Monde und der Sonno schon mit blossem Auge sehr deutlich wahr- 
nehmen, da unsere Atmosphäre die blauen Strahlen mehr nl die 
roten absorbiert und infolge dessen beim Auf- und Untergange all 
IiHnnieli9köri>er rötlich erscheinen lässt. Das starke Fluktuieren des 
prismatisclien läset ferner aiwser bei günstigste Laftbeschafl^an- 
heit eine sichere Beurteilung des Spektrums nicht mehr zu. Die 
Katalogisierung der sudlicheren Sterne schien dem Verfasser darum 
besser einer besonderen Bearliekung vorbehalten werden zu sollen. 

Die Gesichtspunkte, von denen Kriiger bei dieser Zusammen- 
stellung ausgegangen ist, sind die folgenden. Aufgenonuneu wurde 
1. jeder Stom, über den Kniger eine gut verbiugte Notiz fand, 
da«8 derselbe eine auffällige, von der grossen Mehrheit der anderen 
Sterne abwdchende Färbung im Sinne des roten Teiles des Spek- 
trums bentze» imd 2. jeder Stern, dessen Spektrum durch Ab- 
soiptionBbanden bemerkenswert ist. 

In allen Fällen ist das Hauptgewicht aber auf 2. gelegt Zu 
diesem Verfahren glaubt(^ V(^rfasser bereehtigt zu sein , da sowohl 
die beschreibende Farbeubeurteilung als mich die Grössenschätzungen 
nach einer lediglieli im Gedächtnisse festg( iiiltenen Stufen ein teiUmg 
ohne sicher bestimmtes Vergleichsobjekt zu mangelhaft sind, um 
eine sichere Beurteilung über Verändezliohkeit In Farbe oder Hellig- 
keit zu enndglicben, ganz abgesehen davon, dass durch die GrSsse 
und Beschaffenheit des verwendeten Instrumentes sowie durch die 
verschiedene physiologische Beschaffenheit des Auges bei versehiedenen 
Beobachtern Zufälligkeiten in die Beobachtungen hineink on^nien 
müssen , die sieh jeder Beurteilung entziehen. Nicht ohne Enitiuss 
auf die Farbenintensität eines Sternes ist auch der jedesmalige augen- 
blickliche Luftzuätand, so dass ein und derselbe Stern an verschie- 
denen Abenden bei Reicher Höhe ganz Teracliiedene Grade 
Intensität zeigen kann. Es sind darum alle Beobaditungen und 
Folgerungen über Farbenänderungen, deren Möglidikdt und Wahr- 
scheinlichkeit an sich nicht zu besti^iten ist, nur mit grosse V<n> 
sieht aufzunelmien und hu>v ganz unberiieksiehtigt gelassen. 

Auch eine Trennmig in eigentlich rote und rothche Sterne wie 
bei Binninghiun - Espin hat Krüger nicht für durchführbar gehalten, 
da nicht einmal die Wortbedeutung der zm* Ciiarukteribierung der 
Stemtoben gebrauchten Ausdrücke immer unzwafelhaft ist Ein- 
zelne Beobachter gebrauchen z. B. rotgelb fOr rdl^chgelb» andere 
für gelblichrot u. 8. w. Es wäre darum zu vunsdien, solange nidit 
ein einfaches zuverlässiges Kolorimeter zu diesen Untersuchungen 
erfunden ist, dass alle Beobachter sich wenigstens derselben Be- 



Digrtized by Google 



Fixsterne. 



71 



zeichnungsweise bedienten. J. F. J. Schmidt und einige andere 
Astronomen haben die Intensitäten der Färbung in Zahlen aus- 
gedrückt J. F. J. Schmidt nannte rein weise = 0, im gelb = 4, 
orange = 6, rein rot = 10. Für seine Beobachtungen hat KrQger 
ebenfalls diese Bezeichnungswdse angenommen: die iron äun ge- 
brauchten Zahlen haben die folgenden Bedeutungen: 

0 " rein weiss 6 • orange 

1 = bläulich weisagelb 7 = g-oldgelb 
1 es gelblich weiss b «■ rötlich 

3 gelblich 9 * kupferrot 

4 -= rein gelb 10 mm rein rot. 

5 strohgelb 

In dieser Tabelle sind alle möglichen Farben für allein-stehende 
Sterne enthalten, da die Grundfarbe des Kemlichtes bei allen stets 
gelb ist- Rein weisse sowohl wie rein rote Sterne giebt es nichts 
und ebenso sind aupgesproehen grnne oder blaue isolierte 8t(^rne 
bisher nicht beobachtet worden. Die gi-össte Zahl der Sterne gehört 
den Farbengraden 1 — 4 an , die kleinere Zaiii der als gefärbt zu 
bezeichnenden den Graden 5 — 9. 

Schon A. Secciii wies darauf hin, dass ein Zusammenhang 
zwischen Farbe und Spektrum besteht W. Huggins stellte dann 
1864 das Prinzip auf, dass die Farben der Sterne hauptsächlich 
von den Arten der Dampfe, welche sie umgeben und gewisse Teile 
des Lichtes absorbieren, abhänge. Da also die Eikemnmg des 
Spektrums dos Wesentliche ist, so hat Krüger die yerschiedenen 
FiU"benbeobachtimgen nur so weit berücksichtigen zu mfifpen geglaubt, 
dass in f»^t nlleii Fällen nur die zeitlich am weitesten 7,uriickliegende 
Beobachtung in den Bemerkungen angeführt ist, wenn der Stern 
von späteren Beobachtern als gleich oder ähnlich wie in der ersten 
Quelle angegeben, gefärbt bezeichnet ist, und nur da, wo die Farben- 
Schätzungen sehr voneüiander abweichen oder sonst fOr die CSharak- 
terisierung eines Steines von Bedeutung zu seui schienen, sind auch 
spatere Beobachtungen mit herangezogen. Ebenso ist er auf die 
Orösi^en.iielirit/ungx'n nur in den weni«;en Fällen , wo sich grosse 
Sprünge zeigten, r inirf^ganfren , da bei den stark gefärbten Sternen 
die Grris«?en8ehätzungen sehr selnvierig und danim mit «rronsen Un- 
sicherheiten behaftet sind, so daj^s bei demselben Beobaichter oft 
Differenzen um ganze Grdssenklassen vorkommen, wo em anderer nur 
wenige Zehntel oder gar kerne Änderung festzustellen yermochte. 

Es sind ferner in diesem Kataloge eine Anzalii ganz unbedeutend 
oder gai' nicht gefärbter Sterne mit entlialten, die er aus den 
firQhearen Yerzeichnissen der farbigen Sterne mit herübeigenommen 
hatte, und die wabrscheinlich nur infolge des yerschiedenen Farben* 
Sehens verschiedener Beobachter dort eine Stelle gefunden haben» 
bei denen ab^ die Möglichkeit mer Farben- oder Typusanderung 
nicht ganz auszuschhessen ist. 
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Für die Bezeii imung des Spcktraltypua hat Krüger sich der 
von Seodii aufgestellten Klassifizierung der Fixstemspektren 
bedient, 

D'AireBt hatte auf gnind seiner zahlreichen Beobachtungen die 

Venimtung ausgesprochen, dass am nördlichen Hhnmel nicht mehr 
viole Stenie mit deutlicluMii Absorptionsspektrum aufzufindcMi sein 
würden. Als er 1875 starb, kamitc» man 150 Sterne dos rv|)us III 
und 23 des Typus IV, von denen 123 des Typus Iii als schön 
bezeichnet wurden. Duner iiat ui seinem Kataloge 297 Sterne von 
den 475 damals hdcannten Steinen des Typus III beobachtet, die 
fast aUe als schön zu bezeichnen sind, und alle bis dahin auf- 
gefundenen 55 Sterne vom Tjrpus IV. Die Summe der jetzt als 
sicher bekannt anzusehenden Sterne vom III. und IV. Typus beträgt 
cH. 1054, von denen 10:5 auf den Typus IV entfallen; die Zahl 
der als schön zu b' ^cichncnden Exemplare hat sich tiWr seit dem 
Erscheinen des Duner scIien KatalogCB nur um verhältnismässig 
wenige Nmnmern vermehrt. 

Dunfo hat die Yerteihing der Sterne vom IIL und IV. Typus 
untersucht, indem er diese Steme in bezug auf die Pole der liuich- 
strasse ordnete. Das Ergebnis war, dass zwar mit der Annäherung 
an die Milchstrasse entsprechend dem grösseren Stemreichtume dieser 
Himmelsgegend überhaupt die Stenie mit Absorptionsspektren häufiger 
auftreten, dass sich aber keine Gesetzinässiirkeit in der Verteilung 
feststellen lässt. Dehnt man tiiese Betraclitung auf alle bis jetzt 
bekannten iurbigen Sterne aus, so ergiebt sich ebenfiüls, dass die 
Verteilung dieser Sterne ganz regellos ist, und Seochi's Vermutung, 
dass einzebie Gegenden durch bestimmte Typen besonders aus- 
gezeichnet seien, sich nicht bestätigt 

Die charakteristischen Merkmale für die Sterne vom Typus III 
sind die nach Rot abfallenden , nach Violett scharf liogrenzten 
Banden, welche namentlich den roten, gelben und grünen Teil des 
Öpektnnns durchzi(^hen. Bei vielen Sternen ist die Absorption des 
Lichtes im Blau so -iiuk, dass diese Farbe von der Fraunhofer'schen 
Luite O ab fast ganz verschwindet; bei anderen Sternen dagegen 
bleibt BUtu mit seinen Banden gut sichtbar, so dass infolge der 
verschiedenen Absorption, hauptsächlich in diesem brechl u l on Teile 
des Spektrums, die Farbe dieser Sterne stark varlieii. Neben den 
Banden lasfsen sich bei den helleren Sternen noch zahlreiche Linien 
beobachti'n, die hauptsächlich dem Na und Fe anzugehören scheinen. 
Von tleii Bauden sind im alliremeinen sieben (2 — 8) leicht l>ei den 
schöner entwickelten neun und bisweilen sogar elf zu erkennen. Die 
Lage cUeser Banden ist bei allen Sternen dieser Qattung als stereotyp 
anzusehen. 

Nach den Untersuchungen von Dun^r endigt: 
Bande 2 bei 616.4 mit einer Doppellinie des Ca. 
Bande 3 bei 585.6 mit einer Linie des Ca, die hier schwach, 
im Somieuspektrum aber gut sichtbar ist 
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Bande 4 mit 2 Linien » von denen die eine dem Ca, <lie 
andere Fe angelioi i. 

Bande 5 bei 54Ü.0 und 544.4 mit »ehr starken Linien deö Fe. 

Bande 7 mit der b •Gruppe. 

Bande 8 bei 495.8 mit einer starken Linie des Fe. 

Bande 9 mit einer stark^i, nicht mit einer Sonnenlinie zu iden- 
tifizierenden Linie. 

Vo!i den Banden find 2 und 6 in (kr Regel am kräftigsten 
entwi( k(4t, 4, 5 und 6 gleichen oft nur vcrbroitcrton f^tarken Linien; 
7 und 8 sind meist ebenso schön und scharf cliaraktprisiert wie 2 
und 3, die sie in einigen Fällen an Breite und Intensität sogar 
noch übertreffen; 9, 10 und 11 sind nur bei solchen Sternen leicht 
zu erkennen, bei denen das brechbarere Ende einigermassen hell 
ist Die Intensität und die EDtwiekt luiig der einzelnen Banden 
zwischen verschiedenen Sternen weicht oft sehr stark voneinander 
ab, und es kommen alle möglichen Zwischenstufen vom reinen 
Typus III mit einem ganz diskontinuierlichen Spektrum bis zu einem 
schon sonnenähnlichen Typus (II) vor. 

Die Lage der Banden in den Spektren vom Typus IV der 
Seoehi'sehen Klassifikation ergiebt sich aus der folgenden Tabelle: 







Ho. i«n 


II |i II 

KO. eiO KO. 891 


No. 
18i3 




T. 


D. 


^- 1 


n. 




1 B. 


V. 


Anfang des Su. 






660: 










Bande 1 Anf. 


656: 














Bande 2 Auf. 


f;*2-^ : 




622: 




623: 






Bande 3 Anf. 


, Ü06.5 


, üü4.b 


1 - 


— 









YerfüSB&[ giebt Tabellen der Wellaxlangra der Banden in dem 

Spcktnun des ID. und IV. T^pus. Die Gesamtzahl der von ihm 
kaUxlogisierten roten Sterne belauft sich auf 2153 im Hauptkataloge 
und 144 im Nachtrajje dazu. Seine eigenen Beobachtungen hat er 
an dem 8 -zölligen Kefraktor der Kieler Steniwarte mit Hilfe von 
Töpfer'schen Okularspektroskopen ausgeführt. Dabei wurde der zu 
untersuchende Stern zuerst mit dem Prismensatze schwächster Dis- 
persion und darauf mit starken Spddxoskopen untersucht. Die Be- 
urteilung der Grösse und Farbe erfolgte ebenfidls mit dem Refraktor, 
und zwar die Farbe nach dem Aussehen der durch die Zylinderlins« 
erzeugten Brcnnlinie des Sternes. Die Bemerkung Krüger's, dass 
die Farbcnbostimnmng durch Zahlen zuerst von J. J. Schmidt benutzt 
worden, ist übrigens irrig, Schmidt hat selbst in den A^^tron. Nachr. 
ausgesprochen, dass diese Methode zuerst von Dr. Klein angewandt 
worden sei, also von diesem auch weit früher als von Dun^r. 

Die mittleren Parallaxen von Sternen verschiedener 
Grössenklassen und yersdiiedener scheinbarer Bewegungen. 
Auf den Zusammenstellungen fussend, welche Prof. Oudemans von 
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den bis jetzt bef>tuninteii Fixstemparallaxen gegeben hat, hat Prof. 
Hugo Gyld^n eine mathematische Untersuchujig über den mittleren 
Betrag der Stemparallaxen angestellt^). £r ordnet die benutzten 
Parallaxenwerte der sechs Gruppen tetts nach der HeUigkeit» teils nadi 
dem Betrage der scheinbaren Bewegung. Dbae Gruppen geben 
folgende Mittelwerte, wobei n die Parallaxe, s die jährliche Be- 
wegiuig im grössten Kreise und in die Helligkeit in Stemgrossen 
bezeichnet; 





r 


• 


m 


I 


0 237" 


2.181" 


252 


II 


0.537 


0.523 


1.81 


lU 


0.123 


0.066 


2.46 


IV 


0 281 


4.723 


6.87 


V 


0.143 


1.393 


6.96 


VI 


0 060 


0.495 


7.14 



Iiuieiii nun Prof. Gyldeii mit Benutzung früher von ihm ent- 
wickelter Fonueln aus diesen sechs Mittelwerten die mittlere Parallaxe 
der Sterne 1. Grösse ableitete, ergab sich, dass diese Parallaxe aus 
jeder emzelnen Gruppe sehr Tersdueden sich ergicbt, und zwar um 
80 grösser, je geringer die scheinbare Bewegung ist 6o würde 
K. B. aus Gruppe I eine mitdere ParaUaxe der Sterne 1. Grösse 
von 0.040" folgen, aus Gruppe III dagegen von 0.683". Freilich 
darf man nicht vergessen, dass die zu Grunde gelegten Parallaxen- 
werte sehr ungleiches Gewicht haben, und dass z. B. eine Parallaxe 
von O.Ol" (bei y Cassiopcjae) oder von 0.03" (bei « Argus) nur als 
Rccbnungsresultat anzusehen sein dürfte, die Wu'kUchkeit wohl ' 
kaum entspricht Jedenfiidls kam Gyld6n zu der Übenseugung, dase 
seine frohere Hypothese zu verwerfen ist Er hat daher eine neue 
Berechnung angestellt, wobei er von folgender Grundlage ausgeht 

Innerhall) <ler sechs obigen Gruppen gehören die drei ersten nahezu 
derselben Sterngrösse an, nämlirli der zweiten, und ebenso die drei 
letzten, deren Sterngrösse im Mittel 7.0 ist. Innerhalb der <lrei ersten 
Gruppen für sich und innerhalb der drei letzten für sich lässt sich 
also die Abhängigkeit der Parallaxen von der scheinbaren Bewegung 
tmtersuchen, olme dass man eben fänfluss der verschiedenen Hellig- 
keiten zu fürchten hatte. Ptof. Gyldön versucht, diese Abhängigkeit 
mathematisch darzustellen, und indem er 1) i Irr die mittleren Zahlen- 
werte am be.'iten wiedergebenden Formel stehen bl^bt» kommt er zu 
folgenden Schhissfolgerungcn : 

Die auf die scheinbare Bewt-gung iNuli reduzierten mittleren 
i'araiiaxen konimen sehr nahe gleich lieraus. Es ist zu schliessen, 
dass die auf dieseli)e Entfernung reduzierten Helligkeiten der Sterne 
in aflen Entfemimgen» von denen hier die Bede sein kann, durch' 
sdmittlich dieselben sind. Als sicherstes Resultat obiger Unter- 
suchung sieht Prof. Gyld^n die Bestimmung der mittleren und auf 
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die r>che!nbare Bewegung Null reduzierton Parallaxen der Sterne 
1. Grösse an. Der jetzt gefundene Wert kann als völlig üboroin- 
»«timmend mit dem Petera'schen Werte 0.209" angesehen ^^\l\kn. 
Prof. Gyld^n giebt die folgende Tabelle der von ihm so berechneten 
mitderen Pai^iUazeii der Bteme der versdiiedenen Oidesenklasflen« In 
derselbe bezeichnet die Kolumne m die Stemgrosee, P die ent- 
sprechende Parallaxe, T die Zeit in Jahren, welche das Licht gebraucht» 
die Entfernung, welche dieser Parallaxe entspricht, zu durchlaufen, 
P' ist die nach der pliotoiiHtri-schen Formel auf gnmd der mit zu- 
nelniirTi'lAr Grösj^cnklasbe abnehmenden Hellijrkoit berechnete Parall- 
axt' (u vib^ i das Hclli^koitHverhältnis der aufeinanderfolgenden Grössen- 
klassen gemäss den Uiiter^^uchungen von Lindemanu angenommen 
wurde), P'' endlich giebt die mitderen Parallaxen, wie sie aus der 
Annahme einer gleichförmigen Verteilung der 8terne im Welträume 
folgen. 



- 1 




T 






1 


0.1614" 


20 








0.1231- 


26 








0.0910" 


36 


0.0910- 




4 


0.0654" 


hi) 


0.0673" 




5 ■ 


0.0460" 


70 


0.0479" 




H 


0 0317" 


102 


0.0327" 


0.0317" 


7 ( 


! 0.0215" 


151 


0.0214" 


0.0219" 


S 


0 0144' 


225 


0.0135" 


0.0139" 


^ i 


, 0.0095" 


341 


0.0082" 


»►.0073" 


10 


0.0067* 


521 







Schwankiuigeii des Beheinbaren Abstandes der beiden 
Komponenten des Doppelsternes 61 Cygni. Der Doppelstem 

Nr. 61 im Schwane ist bekanntlich dadurch merkwürdig, dass er 
eine adir grosse Eigenbewegung besitzt, die für Bessel die Ver- 
anlassung wiirfU', diesen Stern auf seine jahrlicho Parallaxe und also 
auf seine Kutiernung von der öonne zu untersuchen, in der That 
fand Bessel, dass der Stern eine messbaie Parallaxe besitzt. Seine 
Ergebnisse aus den Beobachtungen vom 18. August 1837 bis 2. Ok- 
tober 1838 ergaben als Wert der Parallaxe 0.3136" mit einem wahr- 
echeinlicfaen Fehler von nur 0.0136*. Eine spatere Fortseteung der 
Messungen ergab als definitive PamUaxe 0.3483" mit emem wahr- 
scheinlichen Fehler von 0.0533. Diese Parallaxe gilt aus yerschiO' 
denen Gründen für sehr ?^icher, wahrend Stmvo und Auwers den 
sehr viel jirrosseren Wert von 0.5" dafür landen. Die Ursache dieser 
Verschiedenheit ist niclit au%Mk'tkt worden. In jüngster Zeit 
hat nun Dr. J. Wüsing in Potsdmn den ilortigen grossen plu>togi"a- 
phisdien Befraktor zu Untersuchungen über die Anwendbarkeit der 
Photographie auf dem Gebiete fester mikrometrischer Ortsbestimm- 
ungen am Himoiel benutzt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung 
welche der Preuseischen Akademie der Wissenschaften vorgel^ 
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wurden ^) , haben zu einem ebenso interessanten als uncrwaiteteu 
Besuhste geführt. 

Als UnterBuohungsobjekt wurde der eben genannte Doppektem 
61 Cjgni gewählt, dessen Parallaxe von verschiedenen Beobachtern 
ermittelt worden Ist und daher ah verhältnismässig sicher bekannt 
vora««gT»«otzt werden durfte. Im Herbste 1890 begann Dr. Wilsing 
mit den Aufnahmen. Aus «eiin^r ein(j:ehenden, bisher noch nicht 
veröffcntlicliten Bearbeitung ergab sich jiHgemeine öchlussfolgerung, 
dass die Übereinstimmung der Resultate der Distanzraeasungen auf 
den photographischen Platten derjenigen der besten mikrometrischen 
Messungen am Himmel gleichkommt Allein gerade derjenige Teil 
der Diskussion, welcher sich auf die Parallaxe von 61 Cygni selbst 
bezog, konnte zu keinem befriedigenden Abschlüsse geführt werden, 
da die Abweiehuiijrron der auf zwo! verschiedene Yorgloichssterne 
sich hcziehrndoii Parallaxen nicht innerhalb der zu erwartenden Ge- 
nauigkeitsgrenzen lagen, so daf^s eine bei der liedukliou der ^lessungen 
nicht boriicksichtigte Fehler uraache vorhanden sein musste. Als 
uichstliegeude £rElärung der erwähnten Abw^diungen konnte das 
Vorbandensdn eines mcarklidhen Unterschiedes zivischen dm Parall- 
axen der Vergleichsstenie gelten, allein die Messung ihres Abstandes 
selbst zeigte keinerlei parallaktische Schwankung. Die beiden Ver- 
gleichssternc sind in nahe 90^ verschiedenen Richtungen von 61 Cygni 
aus gelegen; es blieb daher die Möghchkeit übrig, die Ursache 
in einer wesenth'ch in der Richtung nach dem einen der beiden 
Sterne gerichteten veränderHchen Bewegung des Mittelpunktes der 
Verbindungslinie bader Komponenten, auf weldie tich dk Messux^neii 
bezidien, zu suchen. Es liess sich erwarten, dass die Esdstenz einer 
derartigen Schwankung sich in der Veränderlichkeit d«r Entfernung 
beider Sterne bemerkbar machen würde. Deshalb wurde nun der 
Abstand der Komponenten von 61 Cygni dtu'ch direkte Messungen 
bestimmt, welche diese Venniitnng vollkomnien bestätigt und zu dem 
sehr interessanten Resultate geführt haben , dass der Abstand euie 
periodische Veränderung, nach dem bisher vorliegenden Materiale 
mit einer Periodendaaer von etwa 23 Mtmatea, erleidet 

Dr. Wilsing teilt den Gang dieser Untersuchung, die Anordnung 
der Messungsreihen und die I^ntcrsiiehung der mögHchen Fehler- 
quellen im einzelnen mit. Die Aufnahmen erstreckten sich auf den 
Zeitraum vom Oktober 1890 bis September 1893, und es sind 
100 Platten mit 386 Aufnahmen vorhanden. Die lierechneten Ab- 
weichungen vom Mittelwerte der Distanz beider Komponenten lassen, 
besonders wenn sie graphisch daigestellt werden, eine periodische 
Schwankung von 0.8'' erkennen. Vom April 1891 nimmt die Distanz 
bis Ende Juni um 0.2" ab, wächst in den folgenden fünf Monaten 
wieder um mehr als 0.3" und erreicht ein Maximum im Dezember. 
Nunmehr nimmt die Entfernung bis zum Juni wieder um 0.15^ ab. 



Sitzongsber. der Preuss. Akademie dt. Wisa. 1893. 6« p. 879. 
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Von da bis Ende 1892 aind leider keine Platten vorhanden, da die 
Aufnahmen erst wieder begonnen wurden, als die Veränderlichkeit 
des Abstandes aus der Diskussio« des bereits vorhandenen Materials 
mit Sicherheit hervorging, Doch ?äfheint es nach dem übrigen Ver- 
laufe der Kurve wahrscheinlich, dass bis zum Beginne des Jahres 
1803 ki'ine beträchtlichen Schwankungen der Distanz stattgefuiulen 
haben. Vom Januar 1893 an erfolgte eine schnelle Abnahme der Ent- 
femung um ungefähr 0.2" bis zu einem Minimum Anfang April 1893. 
Die Entfernung d<^ Bteme begann dann ivieder zuzunehmen und 
hatte im Juli 1893 den Minimalbetrag b^its um 0.2" über- 
schritten. 

Dr. Wilsiiiix zeigt, das? diese Vcrändeninpoii der Distanz nicht 
öcheinbar sein können, dass sie vor allein auch nicht etwa einem 
Einflüsse der spektralen Defonnierung der Sternpmikte durch tlie 
Lichtbrechung unserer Atmosphäre zugeschriel>en werden können, 
und sagt am Schlüsse seiner Abhandlung: »Ich glaube daher,- die 
aus der Messung sich ergebenden Schwankungen bis 0.3" im Abstände 
der bdden Komponenten von 61 Cygni als reelle ansehen zu müssen. 
Ihre Ursache kann daiui nur in dem Vorhandensein eines oder 
mehrerer Begleiter der Sterne «re-iu hr >vf !d<^n. 

Nach den vorlie^renden 15(Hil)aehtungen scheinen die DistaJiz- 
ändeningen einer Periode von etwa 22 Monaten unterworfen zu sein, 
und ihre Amplitude scheint nahezu 0.3" zu betragen. Systeme 
dieser Ordnung sind geeignet, die Lücke auszufallen, welche bisher 
noch zwischen den optisch auflösbaren und den von Vogel und 
Fickeiing auf spektrographischem Wege entdeckten engen Doppel- 
stemen besteht. 

Die Distanzänderungen my\ geringfügig genusr, um in der Zu- 
sammenstelhmg der imr vereinzelt in verschiedenen Jahren angestellten 
direkten Beobachtungen am Himmel durch die Beobachtungsfehler 
verdeckt werden zu können; dagegen wird das Vorhandensein einer 
derartigen periodischen Distanzandemng vielleicht für die Ab- 
wächungen der von verschiedenen Beobachtern gefundenen Parall- 
axen von r»l Cygni. deren Betrag häufig die anscheinende Unsicherheit 
beträchtlich id)erschreitet , die Erklärung bieten. Ihre Feststellung 
ermöglicht zu halien, muss nh ein besondenn- Vorzug der photo- 
graphischen Behandlung des Gegen^itandes gelten, da nur die photo- 
graphische Fixierung des Messungsobjektes die Aufklärung der bei 
der Unt^udmng zutage tr^nden Erscheinung erlaubte.« 

Die Bahn von a Oentauri isi von T. J. J. See tmtersucht 

worden wobei sämtliche zuveilässige Messungen einbezogen wurden. 
Aus 204 Einzelbeobachtungen sind Mittelwerte berechnet für die 
Winkel und Al)stände der Komponenten, und au^ die^jcn ^vnnle die 
Bahn graphisch abgeleitet Aus der Ellipse, weiche die Beobachtungen 



^) Mouthlj Notices of the ßoyal Ästron. See. 64. p. 102. 
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oehr befriedigend ^viedergiebt, sind die nachstellenden Bahnelemente 
des Doppdsterae« berechnet: 



Nimmt man die Parallaxe von « Centauri luu li Gill und Elkiii 
zu 0.75", go beträgt die grosse Axe der Biihn 2^.592 Erdweiten; 
daraus folgt, dass die Ma«ee beider Komponenten gleich ist 1.998 
Massen von Sonne und Erde oder ungefähr zweunal die Sonnen* 
masse. Der Begleiter von a Centauri bewegt sich in einer Bahn, 
deren grosse Axe etwa in der Mitte zwischen denen der Uranus- 
und der Neptiinbahn liegt, aber die Bahn (le.< Doppelsterne?; ist so 
exzentrisch, dass im Periastrium die beiden Steine nur wenig weiter 
voneinander entfernt sind, als Bonne und Raturii, während im Apa- 
strium der Abstand bedeutend grösser ist als der von Neptun untl 
Sonne. 

Das Spektrum von ^ Lyrae, eines veränderlichen Sterns, der 
zu den inten'ssantesten Objekten am nördlichen Himmel gehört, ist 
in neueste! Zeit von verschiedenen Seiten untersucht worden. Am 
eingehendsten von Prof. H. €. Vogel, der in einer grösserm Ab> 
bandlung^) nicht nur die eignen Beoba«^tungen eingehend mittralt 
und diskutiert, sondern auch die von anderen Astrophysikern ange- 
stellten Untersuchungen kritisch ]>iüft. Das Spektrum gehört zur 
L Spektralklasi^o nnd erstreckt sieh sehr weit ins Violett, ist aber 
aussenh^ni im tjiciitbaren Teile von einzelnen hellen Linien durch- 
zogen, unter denen die Wassei-stotilinien H;' und H^, sowie die 
Linie Dg besonders hervortreten. 

„Der Gedanke/' bemerkt Prof. Vogel, „dte hatten Linien im Spektrum 
von ß Lvrae, (leren Siclitliaikt'it Scliwaiikungett unterworfen zu sein schien, 
in Verbindmig mit dem Lichtwechseides Sternes zu bringen, lag uahej jedoch 
haben die Ton Terschiedenen Seiten geraachten Anstrengnngen, einen 
solchen Zusammenhang an f^fiiulig zn machen, zu keinem h' tri f ügenden und 
aiMchliessenden Kesultate geführt, und das luteresse an dem Sterne wurde 
erst wieder im Jahre 1891 anfs neue rege durch Pickering's Ufitteilnng, 
dass photographische Aufnahmen vom Spektrum dicht bei einander liegende 
helle nnrl dnnkle Linien erkennen Hessen, die Verändernngen in bezug 
auf ihre relative Lage unterwürfen wären. Leider war die Aussicht, auf 
dem Potsdamer Observatorium sich mit Erfolg mit diesem interessanten 
Objekte beschäftigen zu können, in Einiaiiirelung eines ausreichend lidit- 
starken Instrumentes sehr gering. Für den grossen Spektrographen , mit 
welchem die SpektreJaufoahmen Iftr die Bew^:imgsbesnmmtmj^ der Sterne 
im Visionsradins ansgeführt worden waren, war der Stern zu lielitsc hwach, 
auch machte sich bei schwächer zerstreuenden Instrumenten, in Verbindung 
mit dem 1 1-K611igeu Refraktor gebracht, die Adnvmatlsiei'uni^ des Befraktor- 
objektivs für die optischen Strahlen sehr bemerkbar, indem nur ein kleiner 
Teil des ])hotofrraphierten S]ipktnimH. scharf erschien, nnd die Untersuch nnpf 
wesentlich nur auf eine Linie hätte beschränkt werden nnlssen. Die Er- 
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folge, die rair oineiii SpektrogTaphen mit schwacliei Zerstrenung in Ver- 
bindung mit dem 13-zölUgeu photographischeu Üetraktor bei der Uuter- 
sachung des Spektmmfl der Nova Anrigae errielt worden waren, Hessen 
jedoch erwarten, dass auch im Spektrum von ^Lyrae Details wih fl n auf- 
flp^iuiden werden können ^ die nicht ohne Bedeutung fttr die Erkenntnis 
aet Natur des Sternes bleiben würden, und ich habe mich daher bemüht, 
den nur provisorisch zusammengesetzten Apparat, der zu den erwähnten 
Beobachtungen gedient hatte, za vervollkommnen und vor allen Dingen 
noch stabiler zu machen. 

Die Spektra sind in dem verbess^ten Apparate von ausserordentlicher 
Schärfe. Dadurch, dass das Camera- und das Kollimntorf)bi*'kriv dieselbe 
Achromatisieriing wie das Kefraktorobjektiv erhalten haben, ist erreicht 
worden, da^ me mit dem Apparate in Verbindnng mit dem photo- 
grapliisi lu n Refraktor hergestellten Sternspektra über die grosse Strecke 
des Spektrums von l 38o/»/t bis X 450/«^ nahezu dieselbe Schärfe besitzen. 
Die Dispersion ist etwas grSsser ab die des froheren A])])arate8, etwa im 
Verhältnisse 5 : 3. 

Das bisher erhaltene Beobachtnngsmaterial ist, dank den eifrigen 
Bemühungen des Dr. Wilsing, ein recht grosses. Es wird besonders da- 
durch wertvoll, dass an jedem Beobachtuugsabende mehrere Anfhahmen 
UTi TP r Variation der Ex|)nMriMii<zpit nii'l der Breite des Sju ltrnius ,2^emaeht 
worden sind, wodurch tür den Abend ein von zufäUigen Eeliieru möglichst 
freies Resultat, nur von dem im allgemeinen mehr oder weniger günstigen 
Luftzustande abhängig, gesichert war. Die Expositionszeiten sdnvankten 
zwisclien 15 und 60 Minuten; die Breite des Spektrums, durdi veränderten 
Grang des Uhrwerks hervorgebracht, variierte zwischen linienarti^er Aua- 
dehnung^ und 0.4 mm Breite; die Aumahmen von etwa 0.2 mm Breite haben 
sich in bezug auf sichere Ausmessbarkeit und auf Erkennbarkeit von 
Details als die besten ergeben. 

Vom 25. H&rz bis 22. Dezember 1893 hat Dr. Wilsing an 46 Abenden 
144 Aufnahmen gemacht. Ausserdem sind noch 7 Platten an 3 Abenden 
im November 1892 von Dr. Wilsing und 9 Platten au 9 Abenden im 
April und Mai 1892 von Prof. Frost angefertigt worden. Von den 
sämtlichen Platten sind 16% für eine eingehende Untersuchung unge- 
eignet ; es jrehören hierzu auch die zu kurz exponierten Platten^, die 
jedoch in gewisser Beziehung lelirreieh geworden sind, indem sie zeigten, 
von \v( 1< liem grossen Einflüsse eine einigermassen riclitige Expositionszeit 
für eine wissenschaftliche Verwertung^ der Photographie ist, wie das auf 
länger exponierten Platten an einem und demselben Abende mit Leichtig- 
keit am erkennende Detail auf knrz exponierten gänzlich verloren gehen 
kann. Tm allijenieinen ist bei den Aufnahmen (!■ r ptark störende Eintiiiss 
des Luftsustandes, uameutlich der eines leichten Dunstschleiers, der für 
maadie andere astronomisdhe Beobaditimgen so geeignet ist, sehr merklich 
hervorgetreten. 

Über das Spektnim von ß Lyrae im alleremeinen haben die von mir 
und Dr. Wilsing aui^geführten Messungen an besonders geeigneten Platten 
ergeben, dass die ganze Keihe der WasserstoffÜnien bis H| vorhanden 
ist. !*^i<' erscheinen als breite, meist cnt hesfrenzte .\l)snrptinnsstreifen. 
Auäser der krältig ausgeprägten Linie K sind noch einige Linien, ähnlich 
den WasserstolFUmen , und mehrere zarte Linien im ^ektmm sichtbar. 
Zu Zeiten befinden sich an der weniger brechbaren Seite an fast allen 
stärkeren Absorittionslinien helle Lini^, unter denen besonders Ry und 
HC (a) auilallen.« 

Prof. y<^l giebt eine detldttierte Zusammenstelhmg der Resultate 
der Messungen mit Zngrnndeletjfnnff von vier in den ^lunaten März. April 
und Dezember erhalteneu Platten. Auf einer Tafel giebt derselbe Astronom 
mk Abbildungen des Spektnims, wie es cor Zeit, wenn der Stern in 
seinem schwächsten Lichte erscheint, erhalten wird. Diese Ahhfldnngen 
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sind sehr wichtig', da bisher nur A^'l>il 'hingen vom sichtbaren Teile des 
Spektrums zwischen der Linie und Hy von Belopolsky voriiegfen, 



Was die Yerändemngen im S'poktmm anbelanc:! . sn homerkt Prof. 
Vogel darüber: »Zunächst hat sich aiisstr allem Zweifel ergeben, dass die 
Inteneitilt de» kontinuierlichen S])ektrums mit der Lichtphase wechselt, und 
dass weder eine Versehii (Imlieit <ler i elati\ eii Intensität einzelner Teile 
des Spektrums, noch eine auüäili^e Versdiiedenheit im Spektrum im 
allgemeinen zu den Terschieden^ Lichtphasen platzgreift. Es ist nicht 
mit SirlierlieK fpfätzTistelleii. nh die hellen Linien im Spektrum in gleiidiCTn 
Masse mit dem koutiuuierlicheu tipektiuui au Helligkeit zauehmen oder 
nicht; keinesfalls treten sie aber nnr zur Zeit des grössten Lichtes des 
Sternes, wie früher von anderer Seite behauptet worden ist, auf; im 
(iegenteile deuten die hiesigen Aufnalnnen eher darauf hin^ dass die hellen 
Linien nicht an den regelmässigen Lichtschwankungen teilnelimen, da sie 
meist zur Zeit des Hanptminimnms am auffallendsten sind, wohl nur 
infolge des Kontrastes gegen den schwächeren kontimiierlichen Unter- 
grund. Auch die Anzahl der Linien ist keinem regelmässigen Wechsel 
nnterworfen: sie i.st in bezug anf die hauptsäclilichsten Linien konstant, 
nur zeitweilig; siml nu(li eine Anzald feineier Lii.ien. lielle :-(»\vie dnnkle, 
zu erkennen, wahrscheinlich aber nur infolge des besonders geeigneten 
Lnftenstandes oder der Güte der Photographie. (Solche besonders wohl 
gelungenen Aufnahmen führen zu der Veimntnng, dass bei genügender 
X)ispeisi<m das Spektrum sich als ein sehr linienreiches darstellen wird.) 

Nur kleinere Veränderungen in der gegenseitigen Lage der meist 



noob;i< Ilten . die für längere Zeit allerdings in einem gewi.ssen Zusamnipu- 
hange mit den periodischen Liclitschwankiingen des Sternes stehen. Es 
zeigte sich, dass znr Zeit des Hauptminimums die Absorptionslinien sehr 
deutlich hervorti eten, und die hellen Linien dicht neben den dunklen nach 
der wcniirer brerhbaren Seite (le=< Spektrums hin irelesjren sind. Zur Zeit 
der Maxinia erscheiucii die Absorptionslinien wenii4er deutlich; die hellen 
Linien sind zur Zeit des ersten Maximums noeh nach Rot gelegen; zur 
Zeit des zweiten Maximums iiberdeeken sie die Absoii)tionslinien , die 
infolge desäeu sehi* schmal erscheinen, und treten zu beiden Seiten der 
dnnnen Linie als helle Linien auf, sind aber infolge der grösseren Hellig- 
keit des kdntinnierlielion Spektrums oft schwer zu sehen. Der Anblick der 
Linien in dem dazwischen liegenden zweiten Minimum ist nahe derselbe, wie 
zur Zeit des zweiten Maximums, die Absorplionslinien sind aber breiter und 
treten besser hervor. 

Es bezielien sieh diese Wa1nnelinmn2-en auf die meisten der stärkereu 
Linien zwischen Jl ahi fif* und föu und nicht auf das ganze auf den 
Platten erhaltene Spektmm, da dasselbe bei l 385 sehr mwklich an 
Intensität abnimmt, wenn für die übrigen Teile des Spektrums richtig^ 
e.xponiert ist, so dass keine sicheren Angaben über das Verhalten der 
brechbareren Wasserstofflinien ans den vorhamlenen Aufnahmen gewonnen 
Averden konnten. Auf einzelnen Plntten zeigt sich, dass auch in diesem 
Teile des Spektrums zu Zeiten heile Linien neben den Absorptionslinien 
gelegen sind, m and^B Zeiten dagegen die Abflorptiondim«i von 
den hellen Linien fiberdeckt werden und infolge dessen sehr matt 
erscheinen. 

Viel i)rägnanter treten die hier angedeuteten Erscheinungen an der 
Linie H( (a) auf ; sie ist bei wdtem dief aufiallendste Linie in dem durch 
Photocraphie fixierten Spektrum. Während einige der liellen Linien zu 
manchen Zeiten kaum sichtbar sind, ist die helle Linie HC immer deutlich 
vorhanden; sie bildet oft, bei weniger guten Aufnahmen, das einzige 
Bemerkaiswerte im Spektrum. Die hdile Linie ist schmaler als die anderen 
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Wasserstoff linien; die Absorptionalinie erscheint stets scharf bej^reiut und 

ganz besonders s( ha rf geschnitten, wenn sie v<>ii dt r lielleii Linie scheinbar 
eingeschlossen wird. Es ist bemerkenswert, dass die Absorptionslinie 
absolut dunkel ist; im Negative, eine Stelle ohne geringsten Silbeinieder- 
Bchlag bildend, ist sie oft leuchtend heil. Die Erscheinung mag zum Teile 
in der Eigentümliclikeit der Photographie begründet sein, dass die Kon- 
traste bei kräftiger Eutwickeliing sehr viel stärker hervortreten, als sie 
in Wirklichkeit sind: auffällig: und einer besonderen Beachtung wohl weit 
bleilit (las Terhalten dt^r Linie aboT immer im Verg^leiche zu den anderen 
Linien de> Spekti unis.« 

Obgleich l'rof. Voirel die Beobachtungen über ß Lyrae nocJi nicht als 
abgeschlossen betrac iitet, hat* er die bisher beobachteten Erscheinungen an 
der Linie Ht vorläufig zusammenzufassen p:e8ucht, um eine Basis für 
weitere Untersuchungen zu gewinnen, und teilt sie, da sie auch für andere 
Beobachter von Wicht%keit, ansfUnrlich mit. Die beobaditet^i Ver- 
änderungen sind auf die Zeiten des Lichtwechsels des Sternes bezno-en, da 
schon die ersten Beobachtungen einen gewissen Zusammenhang mit dem- 
selben verrieten. 

»A. 1. Zur Zeit des Hauptminimums und des darauf folgenden 
Mazimiuns liegt die helle Linie nelien der dunklen nadi der Seite der 
giösseren Wellenlängen verschoben. Zeitweilig — besonders zur Zeit des 

1. Maximums — ist auch an der Seite der kleineren Wellenlängen die 
dunkle Linie von einer hellen, aber nnr ganx schmalen Linie begrenzt. 

2. Bei dem 2. Minimnm lie^ die Absorptionslmie in der Mitte der 
hellen Linie, doch so, dass meist di - itacli T5ot i^elej^^ene Komponente 
der als breite Doppellinie erseheinenden hellen Linie an Breite überwiegt. 
Auf der weni^r brechbaren Seite der hellen Linie ondieint eine matte 
Absorptionslinie. 

3. Bei dem 2. Maximum liegt die Absorptionslinie entweder genau 
in der Mitte der hellen Linie oder so , dass die nach der brechbareren Seite 
gelegene Komponente etwas breiter ist. Die schon erwähnte Absorptions- 
finie anf der weniger brechbaren Seite der hellen Linie ist sehr deutlich 
und ganz charakteristisrli für das Aussehen znr Zeit des 2. Maximums. 
Zeitweilig sind in geringer emAbstaude nach Kot noch zwei oder drei Linien 
zu «rkennen. 

4. Während der Übergang vom 1. Maximnm zum 2. Minimum ganz 

allmiililich vor sieh yeht, ändert sich das Aussehen der Doj»pellinie Ht 
vom 2. Maximum zum Hauptminimum sehr plötzlich^ und zwar kurz 
Tor Eintritt des Hauptminimnms. Es scheint nach emigen Platten die 
"S'erschiebnng der dunklen Linie innerhalb der hellen zwischen dem 

2. Maximum und dem Hanptminimum soirar zuerst nneh weiter fortzu- 
schreiten, so dass der nach der brechbareren Seite des Spektrums gelegene 
Teil der liellen Linie vor Eintritt des Hanptmtpimwms anffftllig breiter ist 
als der nach Rot gelegene. 

B Das eben besehriehene Anasehen der Linien, welches die meisten 
Auinalnuen zeigen, ändert sich zu Zeiten sehr wesentlich. Keim Haupt- 
minimum und 1. Maximum Hegt die helle Linie nicht einseitig an der 
Absorptionslinie, sondern sie umschliesst die Absorptionslinie iümlieh wie. 
es soeben beim 2. Minimum (A, 2; geschildert wurdCj doch so, dass dio 
nach Rot gelegene Komponente äer hellen Linie erheblich breiter ist. Znr 
Zeit des 2. Minimums und des darauf folyendeu Maximums ist die 
nach der Seite der kleineren Wellenlängen gelegene Komponente der hellen 
Linie beträehüich breiter als die nach Bot gelegene, nnd es ist anf der 
Aufnahme vom 13. Oktober 1893 (zwischen 2. Minimum und 2. Maximnm) 
nnr einseitig an der Absoj-ptionslinie die helle Linie zu sehen, und zwar 
nach der Seit« der kleineren ^y ellenlangen verschoben, also gerade ent- 
KUin, J»kvtaeh V. ^ 
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gegengesetzt, wie sich sonst (unter A, 1) die Linien zur Zeit des l^upt- 

mininium» verhalten. 

Übrigens treten die oben erwähnten VerärHlernnsren nicht uur bei der 
Linie Hc anf, sondeni auch bei den anderen Liuieu. So haben auf den 
Platten vom 13. Oktober mehrere der AbiOri>tionslinien helle Linien nach 
der Seite der kleineren Wellenlängei; it' lien sich. Es macht alsd den VAu- 
druck, als wäre durchweg eine Verschiebung der hellen Linien gegen die 
dnnkl«D eingetreten. 

Die Beobachtungen zu den Zeiten des eben bescliriebenen Zu.^tAudes 
der T>nppellinien im SjirlctrMm von ß T,','rno ^in,] aber noch lückenhaft, doch 
unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass es uns gelingen wird, durch weitere 
BeolwGhtonffen der Ursache dieser anderweit noch nicht hetnerkten oder 
erkannten Verönderungen anf den Grnnd zu kuinmen. dir i ine irriissere 
Zeitabschnitte, viellei^t mehrere Monate umfassende Periode vermuten 
lassen. 

C. Nicht nur die helle Linie HC, sondern auch die anderen stttrkeren 
hellen Linien sind in boznar anf Intensität nnd Breite einem Wm-b sei nnter- 
worfen, der wohl als reell angesehen werden muss, da er kaum allein auf 
den Lnftzustand odor anf die Expositionsdaner snrUckgdftthrt werden kann. 
Ob der Wechsel periodisch, oder ob er cranz nnregelmä.ssi^'^ ist, hat noch 
nicht festgestellt werden können; jedenfalls steht er, wie schon oben bemerkt, 
in keinem direkten Znsanunenhange mit der Licntphase. Dass andi die 
dunklen Linien starken Schwankungen in bezug aui Breite und Intensität 
anspresetzt sind, ist bereits erwähnt worden; die Breite ist wesentli« Ii d t von 
abliiüigig, ob die heUen Linien zu beiden Seiten der Absorptioutiliiueü auf- 
treten, oder ob sie nur ^seitig liegen ; die Expositionsdau» hat hier aber 
zweifellos einen grossen, schwer zu ermittelnden Eiuäuss.« 

Pater Sidgreaves hat vor knrzera seine Beobachtungen über das Spektrum 
von ß Lyrae veröifentlicht. Die Beobachtimgeu sind mit einem zusammen- 
gesetzten Spektralapparate, jedoch ohne Spalt, in Verbindung mit einem 
S-zölli^en Rpf'r;^k^^r ansfrnfiUirt worden : im jTivnzen wnrden 45 Platten, und 
zwar zehn im riihjahre lb92, die übrigen im Mai und August 1S93 erhalten. 
Die Expositionsseit wird nicht genauer angegeben, doch geht ans der 6e< 
Schreibung: hprvor, dass sie lancr gewesen ist . und dass die meisten miss- 
glückten Aulnahmen eine Folge von Un te r e x ] > n sition gewesen si nd . » Wesent lieh 
neue Gesichtspunkte,« bemerkt Prof. Vugel, »werden durcli diese Beobach- 
tungen nicht eröffnet; sie erstrecken sich hauptsächlich auf Veränderungen 
der Linie Hy nnd der Linien A 439 ftß und 447 fißi, da andere Teile des 
Spektrums wolü zu unsdiarl' uder üu scliwath gewesen sind, um feineres 
Detail erkennen zu lassen. Das lässt sit^h daraus «itnehmen, dass die auf 
der beigefifebcnen Tafel, anf welcher die Verändemngon der Spektrallinien 
innerhalb der Lichtperiode von Tag zu Tag dargestellt sind, die au der 
einen Grenze gelegene Linie Eß nur hell, die an der anderen Greise 
liegende Linie uur dunkel angegeben ist.« 

Es ist von besonderem Interesse, die Grösse der relativen Verschiebung 
der Linien zu bestimmen, da dieselben wohl kaum anders als eine Folge 
Ton Bewegungen yerschiedener Körper mit un^lrichen Spektren, die wegen 
des f^eriu^eu Abstandcs der Körper superponiert sind, angesehen werden 
kann. Leider ist es bislier nicht möglich gewesen, auch absolute Be- 
stimmnngeu der Lage der Linien mit hinreichender Genauigkeit aus- 
zuführen; doch hofft Prof. Vogel, dass es gelingen wird, bei weiteren 
Beobachtungen «oxih nach dieser Bichtung hm eine VervolLstftndigimg zu 
erhalten. 

Aus der yon ihm gegebenen Zusammenstellung geht hervor, dass der 

Abstand der Mitten von den zusammenuehöntrt^n hellen und dunklen Linien 
zur Zeit der grössten Ausweicliuug im Durchschnitte der selir beträchtlichen 
Bewegung von etwa 40 geogr. Meilen in der Sekunde entsprechen würde. 
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Emgfehendere Betnichtiiiig«n und Yergleichiiiigen der ▼erachiedenen Linien 

untereinander haben jedoch gezei^-t. dass eine (Jeschwindiorkeitsbestimmuns: 
durch einfache Messunj? des Abstände« der Mitten der hellen und dunklen 
Linien nicht zulässig ist, indem zweifellos eine teilweise Überdeckuu^ der 
dunklen Linien dnidi die hellen anch mr Zeit der grOesten Answeichang 
stattfindet. 

»Es ist zuweilen beobachtet worden, dass die breite Absorptionslinie 
By die helle Linie einschliesst, so dass zu beiden Seiten der h^len Linie 
die Absorptioiislinip in solir nii^MtMcluT Breite hervcitritt , Avährend die 
helle Linie HC neben der dunklen erscheint. Zu Zeiten des 2 Minimums 
oätae 2. Ifoximnms kommt es tot, duss die Absorptionslinie "Ey so 
ToUständi«; von der hellen Linie ^redeckt ist, dass sie sich kann» 
▼om kontinuierlichen Spektnim abhebt. Ist die helle Linie aber zu 
dieser Zeit breiter als die Absorptionslinie, so entstehen schmale, helle 
Linien am Bande der gedeckten Absorptiouslinie, ähnlich wie bei HC. I>ie 
Sj)ektro<iframme erfordern, wie hieraus ersichtlich ist, ein sehr fjenaues und 
eingehendes Studium, wenn eine Irreleitung durch die scheinbar ver- 
schiedenen Erscheinungen der Linienpaare, die sich im Grande sehr 
einfach (rklären und aof einen Fall zurückführen lassen, umgangen 
werden soll.« 

Der ersterwfthnte Fall, wo zm Zeit der grOssten Verscliiebnng der 

Linien gegen einander die helle Linie innerhalb der Absorptionslinie liegt, 
und der einige Male bei Hy und der Linie von der Wellenlänge 447/i/i*) 
beobachtet wurde , gewährt nun die Möglichkeit einer einigermassen 
sicheren Absdiätrang der Grösse der Verschiebnng der LinioD vnd der 
eventuellen Bewegungen, und Prof. Vogel führt einige Messungen an, die 
er an zwei Platten vom 22. Dezember 1893 ausgeföhrt hat. Dieselben 
ergeben im Durchschnitte för Hy eine Verschiebung, welche der Ge- 
schwindigkeit von 20.1 gf'ogr. "Meilen entspricht, für die Linie l 447 /A/t, 
eine solche von 18.9 geogr. Meilen. Prof. Vogel geht zum Sclüusse auf 
die Beobachtungen des Spektrums tob ß L vrae duxeii Pickering ein. Die 
25 /Aufnahmen desselben im Laufe von mehr als vier Jahren stimmen mit 
den Potsdamer Aufnahmen überein. Unter der Annahme, dass das ohjekt 
ein enger Doppelstern sei, dessen Komponenten verschiedene Sii» ktiu be- 
aitsen, mit der Umlaufszeit j^leich der Licliti>criodc 12.1)d leitet Pickering 
aus den beobachteten Verscluebnn^en die (Jcsdiwindigkeit von 65 geogr. 
Meilen ab und berechnet den Radius der als kieisförmig angenommenen 
Bahn zu 11 Millionen geogr. Heilen. 

*Die Gesell wiudigkeitsltestinnnunir,« hetncrkt Prof. Vogel, »ist ohne 
Zweifel aus der Messung der scheinbar neben einander liegenden hellen 
und dunklen Linien zur Zeit des Hauptminimnms oder^ 1. Maximums 

f emacht worden. Infolge der Anwendung eines Objektivprismas und der 
amit verbundenen etwas sr^^ringeren Schärfe der Spektra gegenüber den 
Aufnahmen mit Spaltspektroskop ist der .Vhstainl beträchtlich grösser ge- 
funden als hier. Führt man die Rechnung weiter, so ergiebt eich dne 
ganz enorme Masse (130 Sonnenmassen) für das System. Auch wenn man 
die wahrscheiulichere Annahme macht, dass der Schwerpunkt des Systems 
nieht mit dem Mittelpunkte des einen Sternes zusammenfult^ sondern in der 
Mitte zwischen beiden Stt rnen gelegen ist. resultiert die wegen ihrer 
Grösse noch immer sehr unwahrscheinliche Masse des Systems 16 Sonnen- 
massen. Wie ich aber nachgewiesen habe, dürfte es nidit ohne weiteres 
znlttesig mn^ den Abstand der Mitten von heUen nnd dunklen Linien ak 



Es ist im Originale bei der Abbildung der Linie l 447 uft das 
dicht daran stosseude Linienpaar A 44S (dunkel und hell), welches nicht 
auf allen Platten deutlich zu erkennen ist, fortg^ssen worden, um die 
£^heinung der Linie k 447 klar zur Anschauung zu bringen. 
^ Astron. Nachi*. Nr. 3051. 

6* 
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Grösse der Yerschiebimg ammfleheii, auch ▼erträgt es eich nidit mit den 
beobachteten Erscheinimgen, eine Kreisbahn anzunehmen.« 

Vom Lick-Observatorinni liecfr n 1' obachtungen Keeler's aus dem Jahre 
1889 über ß Lyrae vor, doch sind dieselben nicht ausreichend, um eine be* 
ftiedigende Erklftnmg der beobachtete Erfieheinimgen geben zu kSnnen. 

Die eingehendsten sonstigen Beobaelitiiiiijcii über ß Lyrae rühren von 
BelopolsKy her. »Sie sind von besonderer Bedeutung, da sie mit flem 
30-zölligen Pulkowaer Refraktor angestellt worden sind. Vom 24. AuguHt 
bis zum 26. November 1892 sind 25 Spektro^amme erhalten worden. Es kain^ 
orthochromatische Platten von Edwards m Anwendiing, wegen der Athro- 
matisierung des Refinktorobjcktivjs für uptisclie 8üHlden; die Photog^ranime 
stellen das Stück des Spektrums von D bis Hy dar. Belopolsky hat ein 
spezielles Studinm in)er die Linif? F (11/9), die T.inie D- und die Liiiicn- 

STuppe k 447 nn und 448 mi angestellt, ausserdem eine Zusammenstellung 
er sllmilichen in dem Stficke des Spektmms iBwiaehen D nnd zu 
erkennenden Linientre g^eben. Der Abhaiidlnnc sind noch sieben Abbildungen 
des Spektrums zu verschiedenen Zeiten der Lichtphase des Sternes bei- 

f egeben, die von Interesse sind, besonders in bezug auf die Veränderungen 
er hellen und dnnklen Linie F, die in vollkommener Übereinstimmung 
mit den hier an der weit im Violett gelegenen Linie HC beobachteten 
stehen. Auch die Beschreibung von der Veränderung der Linie F, die 
Belopolsky ^ebt, stimmt sehr gut mit den Potsdamer Beobachtungen zu 
gewissen Zeiten ttberein.« 

Belopolsky g^laultt. eine Erkläruncr der Erscheinungen in d^r Annalnne 
zu finden, dass ein i^örper, dessen Spektrum die hellen Linien giebt, bei 
dem VorObergange vor einem anderen zur Zeit des Hinimnms eine partielle 
Vei ftnsterung hervorrufe. Für diese Annahme sei eine Stütze dadurch 
gegeben, dass das kontinuierliche Spektrum zur Zeit des Hauptrainimnras 
schwach werde, während die helle F-Linie keine entsprechende lutensitäta- 
abnahme zeige. Er berechnet aus der für die Bewegung der hellen Linie 
geflmdenen MaximalgeschwiniHirkeit von 21 Ereogr. Meilen und der Periode 
12.9 Tag den Halbmesser der als kreisförmig angenommenen Bahn 
zu rund 2 Millionen Heilen; die Masse des Systems ist dann gleich der 

S iwinflnnmüiML 

»Ich halte,« sairt schliesslieh Prof. Vo£rel, »den ZeitiJimkt, eine einiger- 
massen erschöjpfende Erklärung der sehr komplizierten Erscheinung zu 
geben, noch nicht für gekommen, da ich auch selbst das hier gewonnene 
^osse Beobachtungsmaterial für hierzu nicht ausreichend erachte, zweifle 
Jedoch nicht, dass die Veränderungen der Linien im wesentlichen auf 
Bewegungen nahestehender Hiiiunclskörper werden zurückgeführt werden 
können. Ob die Annahme zweier Körper ausreichen wird irar Erklärung 
des Lichtwechsels und der- Veriindeninfren im Sjiektmm, soweit sie sich 
auf die Linien beziehen, kann erst durch weitere Beobachtungen ent- 
schieden werden. Nachdem durch die spektroskopischen Beobachtungs- 
methodt'n die Existenz sehr enger Doppelsteme unliesti eitliar n n li^-ewiesen 
ist, lässt sich der eigentümliche Lichtwechsel yon 8 Lyrae duich einen 
nahen Vorttbergang zweier Himmelskörper, von denen der eine weniger 
leuchtet als der andere, unter der Annahme einer nahezu kreisförmigen 
oder einer elliptisclien ßahn^ deren grosse Axe nahe mit dem Vision.s- 
radius zusammenfülll, und bei welcher das Periastriuni nach der Sonne ge- 
richtet ist, erklären. Tritt der wenig^er leuchtende Körper vor den helleren 
und bedeckt ihn teilweise, so tritt das ifauptminimum ein; die beiden 
gleich groaseu Maxima finden statt, wenn die Verbindungslinie der 
Körper rechtwinklig zum Visionsradins steht. Das 2. Minimum er> 
folgft, wenn d r ]i die Körper den weniger leuchtenden teilweise verdeckt. 
Anderseits lacsbeu sich die relativen Verschiebungen der Linien für 
sich deut«! durch den Umlauf zweier Körper, tmi denen der eine ein 
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Spektrum mit hellen Linien, der andere ein Absorptionsspektrum besitzt, 
wenn die Bahn stark von der Kreisbahn abweicht, und die ^osse Axe 
derselben einen beträchtlichen Winkel mit dem Visionsraduis bildet. 
Beide Erscheinungen unter einer Voraussetzung zusammenzufassen, gelingt 
jedoch nidit« 

Da^ Spektrum von ß Orionis. J. E. Keelcr hat folgende 
Wellen lüiiL^en von Lhiien im Rigelspektnim bestimmt, dessen blauer 
• und violetter Teil von Prof. J. Scheiner untersucht worden ist: 

vermutet 471.4 stark 

592.5 schwach 458.d schwach 

590.2 « • 454.8 

589.6 D, ( 450.9 sehr schwach 

589 0 D ! vermutet ^ . 

587 0 D„ sehr stark 447.1 Nb. ( »^^^"^ 

545.4 Mhwach 448.8 schwach 

531.e » 44a.9 

516.8 mittelstark 442.5 

505.6 schwach 441.8 » 

503 3 sehr schwach 438.9 mittelstark 

501.6 stark 435.2 sdir schwadi 

492.4 > 434.1 Hy, sehr stark 
486.1 üß, sehr stark. 

Die Linie 44H.1 ist von Prof. Sclieiiier nh Magnc.-^iumlinie 
identifiziert, worden, wogegen Keeler bemerkt, dass die auffällige 
b- Gruppe des ICagnestams fehlt. Indessen haben wir es m diesem 
Falle doch wohl mit einer richtigen Koincidenz zu thun, da durch 
Prof. Scheiner's üntersuchtmgCB das ungleiche Verhalten verschiedener 
Ma^nesiumlinien in Sternen von verschiedenen Entwickelungsstadien 
(und Temperaturen) bekannt geworden ist. Die Linie 435.2 ft/i 
entspricht nahe einer Mg -Linie, die im I Spcktraltypus schwach 
ist; drr b- Gruppe gehört vielleicht die Linie 51G.8 /ifi an, so da.^8 
die Linie 448.1 doch nicht ganz vereinzelt dastehen würde. 

Die sogenannten Wolf-Bayefschen Sterne sind Gegenstand 
einer eingehenden Studie von W. W. Campbell gewesen Die Sterne 
dieses Typ"^ (^'^ nach den Entdeckern der drei ersten Sterne dieser 
Kla-sse, den Astronomen Wolf und Rayet 18(i7 auf der Pari.ser 
Sternwarte benannt ist) smd charakterisiert durch heUe Banden inid 
in einigen Fällen rhirch hello Linien und Banden, welche einem 
kontinuierlichen Spektrum aufgelagert sind. In einigen Fällen zeigen 
diese Spektra auch dunkle Linien. Folgendes ist eme von Campbell 
zusammengestellte Tabelle aller bis jet^t bekannten Sterne dieses 
Typus. Die Entdecker smd durch Buchstaben bezeichnet, und zwar 
H. C. O. = Sternwarte des Harvard College, P. = Prof. E. C. Pickering, 
R. » Prof Bespighi, C. Copeland, W.-R = Wolf-Bayet 
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Prof. Pickering hat bemerkt, daas diese Sterne sämtlich nahe 
der Mittellinie der MüchBtrasse stehm und eine Tendenz zt ig( n, in 
Gruppen aufzutreten. Nimmt man an, daee der Nordpol der Milch- 

stmsse (für IDOO) in l'i^ 40 II('ktn?zpn«ion nnd 2H^ nördl. Deklina- 
tion liegt, und zählt mau die Längen nordwärts vom anfsteigt^nden 
Knoten (in 1 8 40 " Rektaszension imd 0 ^ Deklination), ho ergeben 
sich für die gulaktische Länge und Breite der Sterne die in der 
6. und 7. Kolumne der Tabelle angegebenen Werte. Campbell hat 
die meisten dieser Sterne spektroskopisch auf der Lick-Stemwaite 
untersucht und die Lage der Linien mit denjenigen m der S<mnen- 
(diioniosphaiei dem Neuen Sterne im Fuhrmaiine, den Gasnebebi n. s.w. 
verglichen. Ei? zeigen sich dabei Ähnlichkeiten, aber keine hinreichende 
Übereinstimmung, so dass für gegenwärtig dieser 8ternt\'piis als völlig 
verschieden von den übrigen bekwinten Typen betrachtet werden mus!<. 

Der Temperatur an der Oberfläche der Fixsterne und 
der Sonne ist innerhalb gewiaser Grenzen von Prof. J. Scheiner 
bestimmt worden*). Bei seinen Untersuchungen über die Spektra 
der hdlen Sterne auf dem Potsdamer Obsenratorium fiel ihm das 
dgentümliche Verhalten euicr Linie, weldie dem Magnesium^ktrum 
angehört, und deren Wellenlange X = 448.2 fif» ist, auf. In jfost 
allen Spektren der 1. Klasse tritt diese Linie durch ihre Breite oder 
ihre Intensität stark hervor; sie erreicht in den linienärmeren Spektren 
dieser Klasne sogar die Breite der Wasserstoff'linien. Auch in den 
linienreicheren Spektren von Sirius, Wega, Froeyon u. a. ist sie 
stets sehr hervorragend, wenn auch nicht in dem Masse, wie in den 
obengenannten; dagegen ist sie im Sonnens])?ktrum und in den 
anderen Spektren der Ella^sse 2a schwach, so dass Verf. 'sie bei 
manchen Vertretern dieser Klasse nicht mehr au^den konnte , und 
0^5 peheint, daps sie um so seh wacher wird, je mehr sich das 
Stenispektrum der 3. Klasse nähert. 

Aueli im künstlich erzeugten Spektrum des Magnesiums ist <Hese 
Linie grossen Schwankungen in bezug auf Intensität und Breite unter- 
worfen. Im Spektrum des frei brennenden Magnesiums und dem- 
jciiigcu des Magnesiumdampf ^ im elektrischen BogenUchte ist sie 
lucht zu erkennen, erreicht dagegen sehr grosse Intensität und Breite 
im Funkenspektrum. Auf dieses Verhalten der Linie haben schon 
livemg und Dewar*) aufmerksam gemacht, und die Untersuchungen 
von Kayser und Runge, sowie Prof. Scheiners eigene Beobachtungen 
haben eine Bestätigung ihrer Wahrnehmungen geliefert. 

»Es liegt zwar nahe,« bemerkt 1< tzterer, •^(Wo Eigentümlichkeiten 
der Linie auf die Versehie<l( niieit der Tenq>craiur (b's Magnesium- 
dampfes im elektrischen Bogen und im Fujiken ziurückzuführen und 

^ Sitzungsberichte der l*renss. Akad. der Wissensch. Ib94. p. 257. u. ft. 
*) Proceed. of tlie Roy. Astron. Soc. 30. 
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weitere ScUuBse auf die Tempeiaturen auf den Fixsternen zu ziehen ; 
indessen ist es nicht mo^ch, die Einflüsne von Temperatur und 
von Druck scharf zu trennen, und es ist in bezug auf die Sterne 
nur (hr Schluss erlaubt, dass sich der Magnesiumdanipf auf den 
Sternen der 1. Spektralklasse in ähnlichtMii Zustande betiiidef , wie 
im elektrischen Funken von starker Spannung, auf den St^niLii, 
deren Spektrum der 2. Klasse augehört, dagegen wie im elektrischen 
Bogen.« 

Ebi» andere Linie des Magneshimapektnims (435.2 f/ft) zeigt 
nun nach Scheiner^s Beohachtungen merkwuidi^j^erweiBe ein ganz 
eniigegengesetztes Verhalten wie die besprochene. »Sie Ixitt in keinem 
der Unienarmen Spektra der Klasse la auf, beginnt aber sichtbar 

zu wpnlf'71 in den linienreicherr'n Spektren dieser Kla.-sse, ist in der 
Sonne und in den Sternen der Klasse '2 a sehr hervorrafrend und 
erscheint in dem S[)ektrum von « ( )ri()nis (Klas?e 3a) nU eine der 
stärksten Linien. Jiei Versuchen im Laboratoriimi zeigte diese Linie 
ebenfalls die umgekehrten Erscheinungen irie diejenigen bei 448.2 
Im Funkenspektrum ist sie kaum oder gar nidit zu erkennen, da- 
,g^en im Spektrum des elektrischen Bogt iis sehr kräftig und breit. 
Auch Liveing und Dewar haben bereits dieses eigentümliche Ver^ 
lialten der Linie erkannt.« 

»Der günstige Umstand,* fährt Prof. Rcheinor fort, »dass zwei 
demselben Stufte aii[rebf»rige Linien ein entgegengesetztes Verhalten 
zeigen, beweist nun sofort, dass die Ersclieinungen. welche diese 
Linien auf den Sternen bieten, von der Teniperatur allein abhängen 
und nicht vom Drudce. Bei vermehitem Bracke werden alle länien 
eines Gases breiter und treten mehr herror, es kann nach den Folge- 
rimgen aus dem Ejfchboff'schen Satze nicht vorkommen, dass eine 
Linie bei vermehrtem Drucke schmaler wird ; dagegen ist es eine 
bekannte Thatsachc, das? einzelne Linien bei böherer Temperatur 
schwäclKr und schmaler wenien können, während im allgemeinen 
die Linien unter diesen Bedingungen kniffiger und breiter werden. 
Ich glaube daher, folgenden Satz aufstellen zvi können : 

Die Temperatur der s(\o:enannten absorbierenden Schicht — 
der obersten Schicht der Photosphäre — auf den Stimmen der 
Spektralklasse 3 a ist annähernd gleich derjenigen des elektrischen 
Siogens etwa (3000^ bis 4000*^); auf der Sonne und auf den Sternen 
der Klasse 2 a ist sie hoher, eimcht aber nicht diejen^ des Funkens 
der Leydener Flasche; auf den Sternen der Klasse la ist sie an- 
nähernd gleich der Temperatur dieses Funkens (obere Grenze circa 
löOOO<>). 

Mit diesem Resultate ist gleiehzeitig zum ersten Male ein direkter 
B(>wei^ für die Richtigkeit der pliysikalisehen Deutung der Vogerschen 
Spekiialklassen gegeben, nach welcher sich (he Klasse 2 durch Ab- 
kühlung aus 1, und ;i durch noch weitere Abkühlung aus 2 ent- 
wickelt« 
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Eine imsse Wasserstoffatmosphäre um einen Stern 

9.3 Grösse Ist auf der Lick-Steniwarte von W. W. Campbell bei 
dfflm Sterne der Bonner Durchmusterung +3«)° 3G39 entdeckt worden. 
Dieser Stern gehört ziun Typus der Wolf-Rayot'schon Sterne, und 
sein Spektrum ist reich an hellen Linien, von denen etwa dreissig 
zwischen den Wellenlängen 656 und 426 gemessen wunU n. Das 
Merkwürdigste aber ist das kontinuierhche Spektrum, die helle Linie 
bei iL = 5694, das helle blaue Band bei iL = 4652 und die sehr 
belle WasserBtofflinie H^. Ist der Apparat im Fokus für die 
erv^nten Teile dos Spektrums, so giebt die Linie bei l =s 5694 
«in sehr schmales rundes Bild des Sternes, die Bande bei ^ = 4652 
ist breit und liegt völlig auf dem schmalen kontinuierlichen Spektrum; 
<lie 11^- Linie hingegen zeigt sich bei eni^orem Spalt*' u\< ein»» lange 
Linie, -i. Ii an jeder Seite merklieh über das kontinuierliche 
Spektruni iiiii ausdehnt, bei breitem Spalte dagegen ala grosse 
Sdieibe 6" Burdunesser «TBehelnt. Etnen, &iilichen Anblick 
gewäbren die schwachen Linien Kf und Ha. Dagegen sieht man 
nichts ahnliches bei den anderen Linien des Spektrums, noch auc h 
bei irgend einem anderen Sterne dieses Tjrpus. DI»? Ursache 
Erscheinung ist zweifellos einer Umhüllung von glühendem Wasser- 
stoffe /nzuschreiheii, doch bleibt (hnrli weitere Untersuchungen noch 
festzustellen, ob diese Umhüllung ungewöhnlich groes ist, oder ob der 
Stern sich ungewöhnlich nahe bei unserem Sonnensysteme befindete 

Der Verondeiliehe T Andromedae (Bektasss. 0^ 14» 48.3* 
DekL -1-26^ 10.3' 1855.0), welchen Thomas D. Anderson ent- 
deckte, scheint nach den Mitt(ilungen von Prof. Edward C. Picke- 
ring ^) eine Periode von et^va 2S1 Tagen zu haben. Er ist auf der 
Harvard -Sternwarte früher wiederholt j)liotographisch aufgenommen 
worden. Der Versuch, die Form der Liclitkurve zu bestimmen, ergab, 
dass er in den drei Monaten, welche auf sein Maximum folgen, sehr 
g^eidimässig an licht, abnimmt, und zwar in je 25 Tagen um 
eme Grössenklasse, in den drei Monaten vor dem Mazunum war die 
Lichtzunahme ebenfalls sehr regelmässig, und zwar in je 26 Tagen eine 
Grössenklasse. Während der dazwischen liegenden dn'i Monate war 
d'^r Stern zu liehtsehwaeh, um photographiert zu werden. Im Maxinmm 
erreicht er die pliolographische Grösse 9.0, wenn der Lichtwechsel 
in dem unsichtbaren Teile der Periode ebenso regelmässig ist, wie 
üi dem sichtbaren, so würde l.'iB Tage nach dem Maximum die 
klarste Helligkeit 14.5 Grösse sein. 

Z Herculis, ein neuer Veränderlicher vom Alizriltyinis. 

Dr. Hartwig, Direktor der Sternwarte in Bamberg, hat den in der 
Potsdamer photometrischen Durehmustennig als der Veränderlichkeit 
verdächtigen Steni Nr. 2405 an den beiden Abenden des 10. und 
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11. September genauer beobachtet niul als Veräiitieriichen vom 
Algoltypus crkiuint^J. Am 14. September gelang die Beobachtung 
eines Minimums im abnehmenden und zunehmenden Lichte, mit dem 
Ergebnisse des Zeitpunktes 9^ 39"^ mittlere Zeit von Bamberg für 
dessen Mitt« bei einem Verweilen In demselben von 50 Minuten 
und einer Periodendauer von nahe zwei Tagen. Weitere Beobachtungen 
zeigten, dass zwischen zwei, nahe vier Tage auseinander liegenden 
Hauptminimis ein Mininmm liegt, welches ähnlich wie bei Y Cygni 
etwa vier Stmiden früher eintritt, als eine gleichmäsfige Periode 
zwischen aufeinander folgenden Minimis verlangt. Der Lichtwedisel 
beträgt mehr als eine GiGssenklasse. Das Spektrum gehört dem 
Typus I. an. Der Ort des Sternes ist (fOr 1900.0): Rekta^^z. 
17*54^30.^^«, DekL H- 15^ 8' 47,2". Die Dauer der Periode ist 
sehr nahe 3* 23>»49« 32.7». 

Veränderliche Sterne, die bisweilen das Aussehen plane- 
tarischer Nebel annehmen , werden von C. E. Peek auf Gmnd 
•sicbenjähiiger Beobachtungen erwähnt. Darunter beHndet sich 
R Cassiopejae, der am 17. September 1886 8.7** als dunkelrot, gros« 
und schlecht begrenzt bezeichnet wird. Am 11. März 1889 9^ er- 
schien derselbe Stern schlecht begrenzt» als wenn er durch Nebel 
gesehen würde, wahrend die übrigen Sterne scharf erschienen*). 

Nova Aurigae. VV. W. Campbell giebt folgende Zusammen- 
sitellmig der Welloii längen der HauptUnien im Spektnmi die:=es Sternes 
und der entspre( Ik iiden GesichwiixliL'^keit (G) (Annäherung gegen die 
Sonne hin) in engliachen Meilen per Sekunde: 

1892. 1>0. August: Wellenlänge SOfK'J.ß (G = 128), 
21. August: W.-L. 50U3.7 (G = 125), 23. August: W.-L. 5003.1 
(G = 147), 30. August: W.-L, 5002.4 (G = 173), 4. September: 
W.-L. 5001.9 (G = 192), 6. September: W.-L 6002.1 (G = 184), 
7. September: W.-L. 5001.9 (0= 192), 15. September: W.-L. 5002.2, 
{G : 180), 22. September: W.-L. 5(M)2.5 (G = 169), 12. Oktober: 
W.-L. 5003.(; (G = 128), 19. Oktober: W.-L. 500^.8 (G = 121), 
2.NovemlK r: .5()04.4 (G=9!r), :»>. November: W.-L. 5004.7 (G = 87), 
9. November: W.-L. 5001.1 ((J = yy), 16. November: W.-L. 500 1.9 
(G = 80), 17. Noveinlx'i : W.-L. 5004.9 (G = 80), 24. November: 
W.-h. 5004.5 (G = Ü5). 

1893. 10. Februar: W.-L 500G (G = 30), 14. Februar: 
W,-L. 5006.1 (G =5 33), 27. Februar: W.-L. 5005.7 (G == 51), 
26. Marz: W.-L. 5005.2 (G = 69), 9. Mai: W.-L. 5005.3 (G = 66), 
6. August: W.-L. 5006.0 (G = 41), 1. September: W.-L. 5005.6 
(G 55), 10. Oktober: W.-L. 5006.1 (G ^ 36). 

») Astr(»n. Nachr. Nr. 3253. 

•') Moutlxl^ Notices of the Roy. Astron. 8üc. 52. 
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Ein neuer Stern in der Konstellation Norma wunle von 
Mr.*. M. Flemmg am 26. Oktober 1893 entdeckt, als dieselbe t;iiie 
photographische Aufnahme der Sterne jenes Sternbildes untersuchte^). 
Die Photographie war am 10. Juli 1893 auf der Arequipa -Station 
von Professor Solon J. Bailey aufglommen worden. Das Spektrum 
scheint identisch mit jenem des neuen Sternes im Fuhrmann, fäne 
photographische Aufnahme vom 21. Juni zeigt Rpoktra von Sternen 
10. Grösse , aber kehie Spur von jenem der Nova , ebensowenijy 
zeigen die in den Jahren 1889, 1890 und 1891 aufgenoninieiien photo* 
graphischen Karten den Stern, obgleich sie bis zu Sternen 14. Grösse 
reidien. Der Ort des neuen Sternes ist fOr 1900 Bektasas. 
16 22" 12», DekL — 50* 13.8'. 

Am 28. Februar 1894 wurde eme neue photographische Auf- 
nahme des Spektrums der Koya erhalten^). Die Helligkeit hatte 
sich seit Ende Oktober um Mwa Grossenklasse vermindert, fast 
das ganze Licht der Nova war in der hellen Ldnie konzentriert 

Die Einteilung der Nobolflecke in vcrschicileTie Klassen je 
nach ihrer Helligkeit, Grö.sse und beiläutigeu Gestalt, wie dieselbe in 
den gegenwärtigen Katalogen beibehalten wird, stannnt bekanntlich 
vcm W. Hosßhd. Indessen gewähreii die Abbildungen, welche die 
bdden Herschel und selbst Lassell und Lord Bosse von viden 
KebelHecken gegeben haben, nur ganz bdläufige und imgcnaue 
Vorstellungen von dem wirklichen Aussehen dieser Gebilde. Erst 
(b*e Photop-aphie hat ein Mittel gebcft'-n, -iownhl die Nebelflecke als 
auch die St< rnhaufen lies Himmels getreu wiederzugeben. 1. Roberts, 
welcher selb.-t viele ausfrezeichnete Bilder von Nebelfleeken erhall » n 
hat, macht darauf auiiuerksam*), dass die Zeit gekommen ist, iii 
der eme Diskussion Über die Entwicklungen dieser riesigen Hinunds* 
körper mit Vorteil in Angriff genonunen werden kann; denn ver- 
wertbare Thatsachen, welche ihre Formen und Strukturen zeigen, 
häufen sich schnell an. Die jetzige £int»iung der Nebel in helle, 
blasse, sehr blasse, grosse u. s. w. ist eine viel 7.u unbestimmte Be- 
schreibung der Objekte, die uns jetzt durch die Photographie ab- 
gebildet werden. Sie verlangen eine Klassifikation , welche die 
Haupteigentündichkeiten ihrer Gestalt, Struktui-, Helligkeit und ihrer 
Spektra bestimmt 

Auch Bamard hat auf der Lick< Sternwarte ausgesdchnete 
Photographien von Nebelflecken erhalten. Als Probe einer solchen 
kann seine Darstellung des Swift'schen Nebels im Einhome dienen, 
welche auf Tafel II getreu re[>rodnzi(n't ist. Sie stellt das typische 
Beispiel eines Nebels in Verbindun*:; mit einem Sternhaulen dar und 
wurde am 11. Januar 1894 mit einer G-zoUigen Willard-Linae bei 



*) Astronomy and Astrophvsics 1894. Nr. 121. p."40. 
*) a. a. 0. Nr. 125. p. 3i>S. 

Monthly Notices of the Roy. Astron. 8oc. 52. p. 506. 
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einer Expositionadauer von 3^ 16' erhalten. Der Ort des Nebels 
am Himmel ist in AR. 6*» 23"» 29' D. + 6*» 2.6' (für 1860.0), 
und die Wiedei^be ist in 2.S-facher VergröBserung des Original- 
negatives. 

Spiralnebel im Perseus. Isaac Roberts hat den Nebel iii 
Rektaözeiision '2^ 29™ 58", Deklination +38 ^ Hl.i' (für 1895) photo- 
graphisch aufgenonnnen. Dieser Nebel geht dem von Herschel auf- 
ge^mdenen Nebel I 156 im Perseus 3"* 51* in Rektaszension vorauf 
und stellt 5.4' südlicher als dieser. Der photographierte Nebel wird 
nicht im neuen Generalkataloge der Nebelflecken aufgeführt» schdnt 
also bis dahin noch unbekannt geblieben zu sein. Das Interessanteste 
ist, dass dieser Nebel fciiif, aber deutliche Spiralwindungen zeigt, 
innerhalb deren 14 bis 15 Sterne >jtehpii und ausserdem sech?* oder 
sieben sternähnliche Lichtknoten, die schwächer als Stenie 16. 
Grosse sind. Die Windungen verlaufen symmetrisch und endigen in 
sehr feinen, einem stemahnlichen K^e. 

Die Nebelflecke Ar. 290a und 2905 (N. G.-K.) im grossen 
Ldwen smd von Isaao Eoberts mit ebem 20^11ig(m Reflekt^ photo- 
graphiert worden Die Dauer der Exposition (am 4. April 1893) 
betrug vier Stunden, und die Aufnahmen wurden in dem Masse ver- 
grössert, <la8s 1 mm = 24 Bogensekunden ist. Im alt<^n Goneral- 
kataloge haben diese Nebel die Nummern 1861 und 1863. Der 
Ort des ersten i«t: Rektaszension 1» ^ 25" 57% DekHnation +21 ® 58.4' 
(für 1890), der des zweit*;u; KektHSzension 9^ 25" 57", Deklination 
+ 21** 59.1'. Diese Objekte erscheinen in guten Ferngläsern als 
DoppelnebeL Nach Tempel bildet das Ganze dnen grossen Spmdel* 
nebel von waii^B^stens 15' Lange mit drei Nebelknotra, wovon der 
8Üdli(^e etwas schwacher ist als der nördliche, und der mittlere 
sternartig verdichtet, sowie sehr hell erscheint Die Spindelforin hat 
nach Tempel nördlich keine scharfen Grenzen. T^ord Ro^se hat in 
den .Jahren 1846 bis 187s den Nebel Nr. 1861 :KMnai beobachtet 
untl 1851 eine Zeichnung davon gegeben, welche sehr gut mit der 
Boberts'schen Photographie In den Umrissen übeteinstimmt, aber in 
den Details der Helligkeit und Lichtkondensation von dieser abweicht 
Die Photographie zeigt den Nebel als symmetrische Spirale mit grosser 
Ausdehnung ehier sehr schwachen Nebeligkeit an der nördlichen und 
südlichen Seite. Der Kmi im Zentrum der spiraligen Windung ist 
sternartig, die Wimlungen selbst ^ind in nebelige, ptornähniiche 
Flecken, mit schwachem Nebel dazwischen, aufgebrochen. Dies 
bezieht sich auf den Nebel Nr. 1861; der andere hat einen steni- 
artigen Kern, ähnlich zwei sohwaefaen Sternen, umgeben von 
schwachen Nebelring^. 
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Äussere NebelnndilUlniig der Plejaden. R £. Barnard bat 
nach 10 V4 -stündiger Exposition (am 6. und 8. Dezember 189d) ein& 
Photographie dw Umgebung der Plejaden erhalte, welche diese 
Stenignippe von merkwürdig gekriimmtcn Nobrlniapseii urngdlMn 
zeigt Kordwäi-ts (kr Plejaden von 3^ 20"' l^is 4^ in Rektaszension 
und von -|- Deklination bis mehrere («rado nordwärts, zeigt sich 
eine an kleinen Sternen merkwürdig arme Ilegion , die dagegen 
von grossen Massen eines sehr difl'usen Nebels erfüllt ist*) 

Die Parallaxe des Nebels Nr. 2241 ist von J. Wilsing durch 
photographische Aufnahmen untersucht worden % Dieselben erstrecken 
sich über (1( n Zeitraum vom Juni 1892 bis August 1893. Die genaue 
Diskussion der einzelnen Messungen ergiebt, dass man aus ihnen 

nur schliessen kann, dass der Betrag <\cr rehitiven Parallaxe des 
Jeebels 0.1" bis 0,2" nicht überschreiten dürfte. 

Die optischen Yerhältuisse der Milchstrasse. Diese gross- 
artigste und merkwürdigste Erscheinung des Stenihinnnels ist selbst 
in bezug auf ihr Aussäen nur unyoIUtommen bekannt In dieser 
Beziehung herrsch«! zur Zeit noch die unrichtigsten Vorstellungen. 

Beobachtungen, welche Referent vor mehr als einem Vierteljahrhunderte 
angestellt hat^), zeigte ihm deutlich, dass alle bisherigen Schilderungen 
der Milchptrasse , keine ein/ige damals bekannte ausgenonmien, das 
wahre Aussehen tlerselben gar nicht traten. Geniäsfj diesen sollte 
die Milchstrasse eine Art von nebeligem Streifen srin, der in ver- 
schiedener Breite und teilweise in zwei Annen den Hinunel umzieht, 
dabei an einzelnen Stellen mehr oder weniger hell erschdnt als an 
anderen. Ganzlich übersehen war dabei, dass die Milchstrasse in 
der Hauptsache aii?- t nu^r Ansammlung von wolkenförmigen Nebel- 
flecken oder Sternhaufen besteht, dass die geballte Form der Licht- 
flecke bei weitem vorherrscht, und man in den hellsten Regionen 
deutlicli sehen kann, wie mehrere solcher Flecke von verb'chiedener 
Liten.-^ität teilweise aufeinander i)rojiziert sind. Keiner derselben hat 
eine scharfe Grenze, demioch heben sich viele deutlich von den 
anderen ab. Wie wenig die Mnchstrasse wirldicli beobachtet worden 
war, ^ab sich auch daraus, dass sich &nd, dass die Behauptung: 
der Schimmer der Milchstrassc löse sich im Fernrohre in ein Ge- 
wimmel unzähliger Stenic auf, völlig aus der Luft gegriffen ist. In 
populären Schriften liest man, Galilei's Fernrohr habe zuerst die 
Milchstrasse in Sterne aufVrelö-t — kein Wo)t davon ist wahr! Auch 
ein 4 -zolliger und 6 -zolliger moderner Refraktor löst die Milchstrasse 
gar nicht auf, er zeigt in ihr nur mehr Sterne, aber diese smd nicht 
diejenigen, welche hauptsächlich den Schimmer derMQchstrasse bilden» 



0 Astron. Nachr. Nr. 3253 
-) Astron. Nachr. Nr. 3261. 
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letztere bleiben weit unter dem Bereiche der optischen Kjraft eines 

massigen Refraktors, sie gehören zumeist den niedrigsten Grössen- 
klassen an, die wir kennen (14.. 15 Grof;.':o und darunter). Deshalb 

zoic^t oin Kcfriiktor, wenn er auf die ^lilchstrasse gerichtet wird, 
überhau[>t nichts vou dieser, weil in «lern kleinen Gesichtsfelde des 
Fenirohietj der Kontraist mit dem M-liwarzeii Himmel.-^prrnnrle fohlt. 
Bei solcher Lage der Dinge begi-eift »ich leicht, wa.s ein wnklicher 
Beobachter Milchstrasse von den Ausföhrungen und Phantanen 
eines Proctor und ähnlicher SchriftotellOT halt^i muss, die niemals 
die Milchstrasse beobachtet haben, aber desto mehr über sie schr^ben. 

Eine hochwichtige Arbeit über die Milchstrasse lic^feit nnii 
C. Easton, der den Ziisr u'hI das Aui^schen der Milchstrasse, lediLdich 
auf eigene genaue Beobachtungen gestützt, schildert und in Karten 
darstellt *). 

Er begann seine Versuche, die Milchstrasse durch Zeichnung 
wiederzugeben, im Jahre 1882, und seine endgültige Darstellung 
datiert aus dem Jahre 1887. Bei dieser Arbdt hat sich Easton 
von jeder Kenntnisnahme anderwdtiger Versuche entfernt frehalten, 
und erst im September 1892 verglich er seine Darstellung der Milch- 
strasse mit denjenigen von Heis und Boeddicker. Seine Zcichnunr^cn 
blieben übrigens in der Mappe, weil es unmöglich schien, sie genau 
zu reproduzieren, besonders da auch die photogmphische Wiedergabe 
derselben misslang. Erst im September vergangenen Jahres wurde 
Easton von kompetenter Seite darauf aufinerksam gemacht, dass die 
lithographische Keproduktion wohl am geeignetsten sei, falls er selbst 
die Zeichnung mit lithographischem Stifte auf gekörntem Papiere aus- 
führen würde. Dieser Weg erwies sich in der That als gangbar, und 
so sind denn die in Re*].- <tehendon Kar(< ii eiit^^tanden. Das Haupt- 
blatt der?!elboTi, welche vom ^lutor selb.sL noch Stück für Stück nach 
dem Drucke tlurchgeseheu und erforderlichenfalls leicht retoucbiert 
wurd^, ist eine Generalkarte der Milchstrasse, ausser dieser aber 
sind noch mehrere Speanalkarten beigegeben, auf denen die Details 
in grösserem Massstahe hervorkommen, während die Generalkarte 
für die relative Helligkeit der einzelnen Partien der Milchstrasse 
maessirebond bleibt. Eine spe7.iene Besehreil)nnir des Ganzen und 
ein Katalofr <!er hellen Fleckt^ nud dunklen Steilen in der Milch- 
stras.se bind au.-.serdem beiwegeijen. 

Es komite nicht fehlen, dass em so aufmerksamer und ge- 
wissenhafter Beobachter wie £ast(m zu sehr wichtigen Besultaten 
über die Art und Weise der Beobachtung und das Aussehen d^ 
Milchstras><' gdangte, zu Ergebnissen, die mit d^ früher vom Ref. 
erhaltenen in der Hauptsache übereinstimmen. Sehr richtig sagt er 
z. B.: »Das, was wir Milchstrasse nennen, ist bis zu einem gewissen 
Grade eine optische Tlhision. Die Planeten, Fixsterne n. s. w. ändern 
zwar ihr Aussehen in gewissem Grade, wenn wir stärkere optische 
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Instrumente anwenden, aber sie verschwinden dadurch niemals; dies 
aber findet, für die anscheinend kontinuierliche Helligkeit dessen, was 
wir Milchstrasse nennen, thatsächlich statt.« Der Schiininor der Milch- 
straf?se wird von den allerkleinsten, weder dem blossen Auge, iwh in den 
stärksten Ferngläsern einzeln sichtbaren Sternchen hervorgebracht. 
Kleinere, einzeln dem blossen Auge nicht mehr als solche sichtbare 
Sterne (die aber im Femiohie gut erkennbar sind) projizSeren sich 
in grösserer Zahl bisweilen auf der eigentlichen Mildistrasse, und 
ind^ ihr Ucht sich mit demjenigen der letzteren ver^^ erscheint 
diese an solchen Orten hellw. Auf diese Weise verursachen Sterne 
6., 7. und 8. Grösse in verpchiedcnon hrllen Teilen der Milchstras?e 
das granulierte Aussehen der letztri i n. I )in Milchptrasse selbst wird 
hierdurch nicht gebildet, ja man muss Barnard, der durch seine 
photographischen Versuche an der Milchstrasse zweifellos grosse Er- 
fahrungen hierin besitzt, beistimmen, wenn er sagt: »Die wahre Gestalt 
der Mächstrasse hängt nicht yon den Sternen 9. und 10. Grosse ab, 
sondern von Millk>nen kleiner Sterne, deren Mehrzahl jenseits der 
optischen Kraft unserer stärksten Listrumente liegt. Die Richtigkeit 
d!?ser Behauptung wird der erfahrene Beobacliter der Milchstrasse 
bestätigen.« Es ist nun auch einleuchtend, weshalb z. B. die Unter- 
Fuchungen von Fr. W. Stnive über den Bau der Milchstrasfse nur 
zu urigen Kesultatcn füluren niuösten, da dieser berüiniite Abtronoui 
yoa der eben erwähnten Thatsache keine Ahnung besass, yielmdur 
Y<m ganz entg^ngesetzter Annahme ausgmg. Sehr richtig bemerkt 
Easton, dass auch die jet7.t in Ausführung b^rifiene photographische 
Himmelskarte die eigentliche Milchstraf- Tiicht erfassen wird, da 
du' benutzten Instrumente nicht bis zu den Sternen, aus denen die 
letztere besteht, reichen. Ausserdem führe di r j)li()t(»graj)hiseh(5 Prozess 
nicht zu dem gleichen Ergebnisse wie das Erfu-ssen durch das Auge. 
Die Photographie lasse interessante Einzelheiten erkennen, aber das 
Ganze der Milchstrasse werde am besten durch das bbsse unbewaff- 
nete Auge erfasst. E. E. Bamard sagt gelegentUdi seiner Versuche, 
die Milchstrasse zu photographieren : »Ein Voigtländer'.sches Objektiv 
von 1 ZoU gab selbst nach 1 '/g- stündigem Exponieren keine Spur 
jener hellen, wolkigen Formen der Milchstrasf^e, die dem nnbewaffneten 
Auge s(i fra])pant erscheinen. Dennoch war die Platte nberall gesprenkelt 
von kleinen iStenichen , deren Mehrzahl dem unbewaflneU^n Auge ent- 
zogen und demnach weniger hell als die Milchstnisse ist. Die sensible 
PJatte war nicht wie das Auge Toa der Lichtmenge getauscht worden, aber 
da auf den Platten der Liefatemdruck von der Lichtintensität ab- 
hangt» so musste der Apparat die gewissennassen individuellen Stern- 
punkte ergreifen. Hätte man länger exponiert, so ist klar, dass die 
Platte zuletzt aueli das leuchtende Gewebe aufgenommen hätte, 
welches den Grund der Mik hstrasso liildet. Man köimte kaum auf 
frappantere Weise den Unterschied zwischen Intensiiät und Qualität 
des Liehtss in seiner Wirkung auf die photographische Platte sichtbar 
machen.« 
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Eastoii giebt einen sehr vollständigen historischen Überblick 
aller bekannt gewonlenen Arbeiten über das Aussehen der Milch- 
Strasse. Es ist bezeichnend, dass die alte Beschretbuiig derselben 
von Ptrilemän.-^ im ganzen bis fast zur Mitte unseres Jahrhunderts 
noch die beste geblichen ht. John Herschel giebt eine Beschreibung 
der Milchstnisse, die bezüglich der helleren, fiüdlichen Partien ziendich 
vollständifT erscheint, aber, Avas die nürdiiche Hälfte nnbelanE^t, sieh 
kaum über iliejenige des Ptoleniäus erhebt. Die von John Herschel 
gezeidmete Karte des südlichen Teiles der Milchstradse ist ein Veisiich, 
d^ zu kebiem besonderen Ergebnisse führen konnte, da, wie Herschel 
selbst sagt, die Zeichnunu' beim Lichte einer kleinen Lampe ent- 
worfen wurde. Später hat J. Schmidt zu Athen eine Karte dor 
Mih'hsira^se lierjxcstcHt, doch ist dieselbe Easton nicht zu Gesicht 
gekoninu'ii, überhaupt ist sie nicht publiziert worden. Gegenwärtig 
befindet sie sich mit anderen Werkchen Schniidt's auf dem astro- 
phvsikalischen Observatorium zu Potsdam. Schmidt hatte diese Zeich- 
nung leihweise seinem Freunde Prof. Heis zur Einsichtnahme über- 
lassen. Derselbe brachte sie dem Referenten mit Zeichen lebhaften 
Ersüiunens und grosser Beunmhigung. Auf dieser Karte war nämlich 
die Milchstrasse so scharf abgesetzt dargestellt, >vie sie Heis niemals 
gesehen hatte, ohr^loieh er ^ich doch viele Jnhre mit der B»'<»hachtung 
derselhen besehäftipt hatte. Referent konnte nur versiehern, dass er 
ebeidalls von den scharfen Ausbuchtungen und Grenzeu der Milch- 
strasse, welche die Schmidt'äche DarötelluDg enthielt, nie etwas wahr- 
genommen hätte. Seine eigenen Beobachtungen erschienen, wie schon 
erwähnt, im Jahre 1867. Easton erweist denselben die Ehre, sie 
»als den erstMi «msthaften Versuch einer detaillierten Beschrdbung 
der Milchstrasse zu bezeichnen, sie seien so detuillicM-t, dass man 
eine gute Karte der Milchstrasse mit Hilfe der Angjdi ii. welche 
si<' enthält, anfertigen könne. Im Anhange zu seinem \\ erke ^ebt 
Kaston auch eine Übersetzung der damaligen Arbeit des Referenten^ 
IKese nachträgliche Anerkennung einer sehr mühevollen, aber abseits 
der gewöhnlichen astronomischen Beobachtungen liegenden und des- 
halb unbeachtet gebliebenen Arlx it giebt deAi Bef. Veranlassung,, 
diejenigen Freunde der Hinmielskunde, welche entfernt von iStädten 
und ihrer nächtlichen Beleuchtniifr wohnen, zu einer Revision und 
Fort.setzung dieser Arbeit aufzufordern. 

Im Jnhre 1H77 erschienen die Zeichnungen der Älilehstrasse 
von Heis in doshcn Atia.s coelcstis; sie übertreffen alles vor ihm in 
Karten niedergelegte, aber doch sind sie nuüit genau und detailliert 
genug, auch war Heis selbst nicht ganz davon befriedigt 

Etwas später ersdbien GoukVs Uranometria Axgentina (1879X in 
welcher die Zeidmungen der Milchstrasse von Davis und Thome- 
herrühren. (Jould sagt in der Vorrede: »Denjenigen Astronomen, 
welche in geringen Hohen über dem Meere oder in der Mähe grosser 
Städte wohnen, wird die Helligkeit der Milchstrasse, wie sie auf den 
Karten ilargeslelll ist, vielleicht übertrieben erscheinen. Aber auf 
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keinem Exemplare, welches ich sd])6t mit dem Eßmmel verglichen 
habe, ist dies der Fall. Auf dem Observatorium zu Cordoba ist 
die Atmosphäre von solcher Klarheit, dass sie unter sonst günstigen 
Umständen leicht gestattet, die Bteme 7. Grösse zu unterscheiden.« 

J. C. Houzeau hat auf Jamaika eine Darstellung der Milch- 
strasj^e ausgeführt, in welcher er das Detail durch Linien gleicher 
HeUigkeit wiederzugeben sich bemüht. Diese Karte ist ein dankens- 
werter Versuch, die relative Helligkeit der emzelneu Teile zu 
fixieren. 

Als die wichtigste Arbeit aber, welche bis jetzt über die Milch- 
straase efschieneii ist, muss der grosse Atlas von O. Bdddicker be- 
x^dinet werden. Die Zeichnungen der Milchstrasse^ wdche er ent- 
hält, wurden nach Beobachtungen in den Jahren 1884 bis 1889 zu 
Birr Castle in Irland, ausgeführt. Sie sind auf Blättern von 
18 zu 23 Zoll reproduziert, und zwjir m Lithographie. Nichts desto- 
weniger hat Dr. Böddicker seine Arbeit für sehr ^ erbesserungsf ähig 
erklärt, und in der That sind die neuen Karten von Easton in 
mancher Hinsicht als wesentlicher Fortschritt über Böddtcker's Arbeit 
hinaus zu betrachten. Easton giebt eine detaillierte Beschieibmig 
des Aussehens der Milchstrasse und ihrer Verzweigungen, sowie 
einen Katalog der hellen und dunklen Flecken; letzterer enthalt 
164 Objekte. Unter ihnen ist ein dunkler Fleck von besonderem 
Interesse, den Farbton als nördlichen Kohlensaek bezeichnet. Nach 
den Beobachtungen erstreckt er sich von A Cygni bis fast zu 
o Cephei hm. Li der Karte von Easton hat er eine viel zu 
unbestimmte Gestalt, und bei Heis ist er audi nur wenig besser 
dargestellt Richtiger erscheint dem Referenten die Darstellung yon 
Houzeau zu sein, doch fehlt hier der nördliche Teil der Milchstraese 
überhaupt, so dass dieser Teil des Fleckes oder Kanals nicht in 
der Karte erscheint, weil er nur durch Kontrast mit rler umgebenden 
Milclistrassc sichtbar ist. Dieser dunkle Streifen scheint zuerst von 
Dr. Gehl am 24. Juni 1843 geiuiuer bfnibacht^^t worden zu sein, imd 
nennt ihn derselbe eine »dunkle Weltwolke«. Auf neueren Photo- 
graphien von Bamard kommt dieser dunUe £anal deudich zum 
Vorscheine. Ranjaid memt» diese und Shnlidie dunkle Stellen 
seien durch ein dunkles Medium erzeugt, welches zwischen uns 
und der Milchstrasse sich befindet Prof. Barnard dagegen glaubt, 
dasp dort wirkhche Lücken in dem Zuge der Milchstrasse vorhandf^n 
sind, und der erfahrene Beobachter der Mtlchstrasse kanu ihm 
darin nur beistimmen. 

Spektroskopische llntersuchTingen über Nebelflecke. Solche 
sind einige Jahre hindurch von Prof. Keeler auf der Lick-Slernwarte 
augestellt worden, doch ist die begonnene Arbeit durch seine Be- 
rufong an das Alleghany- Observatorium vorzeitig zu Ende gekommen. 
Die f^gebnisse tdlt er nunmehr im 3. Bande der YerSfibillichungeu 
Klein, Jalnbvoh Y. 7 
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der Lick- Sternwarte mit^). Die Untersuchungon \Mird^n ausnahmslos 
am 36-Zollf»r angestellt, und zu den eigentlichen Messungen diente 
ein kraftvolle^ Spektroskop mit Rowlaiurseheni Gitter, zu sonstigen 
Prüfungen ein kleinem Stemspektroskop. Als Hauptergebnis dieser 
Untersuchungen ist die genaue Positionsbestimmung der beiden Haupt- 
nebeUinien zii betaraohten. Frei von Eigenbewegimg der Nebel und 
der Eide ist die Wellenlange der ersten HaufMÜlinie l = 5007.05 
+ 0.03 nach Rowland's Skala, jene der zweiten l = 4959.02 + 0.04, 
Beide Linien haben durchaus keinen Repräsentanten unter den Ab- 
sorptionshnien des Sonncnppektrums, und ebensowonit]: ist ein irdisches 
Element bekannt, dem sie ihren ürspnmg verdanken. Das Spektnmi 
mit hellen Linien in den Nebeln, zeigt, dass das Gas, welches in 
ihnen Licht ausstrahlt, entweder eine hohe Temperatur oder einen 
hohen Grad elektrischer Erregung besitzt, tind femer, dase Tem« 
perattur und Druck gegen den Kern hin zunehmen. Für die relative 
Eigenbewegung einiger Nebel in der Gesicht><linie zur Erde hin 
erhielt Vmi. Keeler ziemlich 'jonaue Werte. Dieselben ^^ind in fol- 
gender Tabelle enthalten; 4" bedeutet Entfernung von der, — An- 
näherung zur Er^Ie. 









OMcInnadigkeit in engl. M«Uen 






BtHnaim 


Orionnebel 






+ 11.0 + 0.6 


(ienerai- Katalog ^ir. 826 




— 6.3 


» » 


> 2102 




+ 3.7 + 1.8 


» m 


> 4234 




— 21.3 + 1.3 


» » 


9 5851 




— 32.0 


a 9 


» 4373 




— 40 2 + 1.8 


9 9 


9 4390 




— 6.0 + 12 


» 9 


» 4510 




— 10.4 + 28 


» 9 


• 4514 




— 3.3 + 1 5 


9 9 


• 4628 




— 30.9 + 1,8 


> s 


» 40fi4 




7 1 + 3.0 


Neuer General -Katalog 2sr. 




+ 30 1 


» 9 


» * 


6891 


+ 26.3 + 4.0 


9 9 


• 9 


7027 


+ 6.3 1.2 



Die meisten dieser Nebel zeigen eine Annühornng', weil zufällig? 
die mei?!ten der.-:elben auch in dem Teilt» des Hinmiels stehen, gegen 
welchen hin sich die Soiuu^ dureh den Weltraum bewegt. Die 
grösste Bewegung in der Richtung auf uns zu ist 40.2 engl Meilen, 
die grösste in der Bichtung von uns ab 30.1 eofjjL Meikn hi der 
Sekunde. Versuche, auf spektroskopisdiem Wege dne Rotation der 
planetaiiechen N( bei zu erkennen , führten zu keinem Besultate. 
E. V. Gotliard hat in Hereny (Fngani) ebenfalls Untersuchung 
angeKtolll % Er findet, diiss die Nebel hauptsächlich aus Wasserstoff, 
dessen Linien zahlreich vertreten .«ind, und ans unbekanntem Nebel- 
stoffe bestehen. Femer hat er bei den grossen, unregelmässigen 

>) PnblicatianB of the Lick'Obsenratory 1894. 4. IV. p. 165 ii. ff. 
^ VierteljalirBschrift der Astron. Oeadbehaft 28. p. 180. 
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Nebeln (Grosser Oriou- Nebel, Dumbbell - Nebel) die brechbarste 
Nubellinie sehr kräftig gefunden, sie ist die krnftigi?te Linie <ies 
Spekiruinä. £s ist möglich, mit liem Objektivprigma allein das ultra- 
▼iolettd Bild des Nebds zu eilialteii. Dieser FaU wurde auch bei 
dem Bingnebel in der Leier gefunden. Bei den planetaiischen Nebeln 
ist diese Linie sehr schwach, oft gar nicht voibanden. Diese müssen 
also eine andere chemische Zusammensetzung oder einen anderen 
physipch(Mi Zuhtnnd haben, sie sind nach v. Gothard's Meinung niclit 
in bedeutender Entfennuig befinfilifhe grome Nebel, FOndern befinden 
sich in einem mideren 8tadiuia der Entwickelung wie die aus- 
gedehnten Nebel. 

* • * . ' 

Das Spektrnm des (Monnebels. W/ Campbell erklärt^) 
^e Aneicht föir inig, dass dieses Spektnun für alle Teile des Nebdis 

wesentlich das gleiche sei. »Die relaliren HelligkeHiBn der drei 
Hauptlinien schwanken in weiten Grenzen in den yerschiedenen 
Nebelpartien. In unmittelbarer Nähe beim Trapeze, wo der Nebel 
sehr dicht erscheint, verhalten sich die Intcnsitätrn der dr<M Linien 
(Wellenlängen 496 und 486 ^ifi) ungefähr wie 4 : i : i. Da- 

gegen sind an Stellen mittlerer Dichte die erste und dritte Linie 
nahem gleich belL Viele der scbwaohen Nebelpartien des fiüd- und 
Westrandes geben sogtir ein SpdArom, in dem die- dritte . Linie die 
erste an Starke übeiinfit Namentlich liefert der isolierte, nord- 
östlich vom Trapeze stehende Nebel (um den Stern Nr. 734 nach 
Bond's Kart(^) (mii 8})ektrum, in welchem die dritte Linie fünfmal so 
hell als die erste ist Bewegt man den Spalt des Spektroskops über 
den Nebel hin, bo sieht man die Intensitäten der ersten und dritten 
Linie raj^ch öich ändern. Oft umfasst schon der kurze Spalt zu 
gleicher Zeit neben einander liegende Nebelpartien von gerade ent- 
gegengeeetztran Verhalten bezü^licb der genannten Lmiesu Die 
zweite Linie ist dagegen überall viermal schwächer als die erste und 
meistens auch mehr oder weniger schwächer als die dritte.« 

A8tron. Nachr. Nr. 3205. 
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1. Allgemeine Eigensehaften der Erde. 

Keue Berechnimg der Erddimensionen. Die Volleudiuig 
der rassifldieii Längengradmeesung auf dem I^vallele von ^T^t 
und 52® n&dL Br. hat Prol Schdanow VeninlasBung zu dner 
lunien, darauf basierten Berechnung dar Erddimensionen gegeben^). 
Die MeHsung auf dem Parallele von 47 ^/^^ ersizeckt sieb von 
Kischinew bis nach Astraehan, mit drei Grundlinion. zehn direkt tele- 
graphiiäch bestimmten Lfinj^enunterschieden, 14 rolhöhenbestimmnngen 
und im ganzen 196 Dreiecken. Die Me<5Punc unter 52^ nördl. Br. 
bildet den östlichen Teil der grossen europäischen Längengradmessung 
von Wanchau bis Orsk. Beide Meaeungen sind auf ruesiechem 
Gebbte durch drei Meridianmessungen miteinander verbunden. Diese 
sämtlichen Messungen, mit Ausnahme des Bogens Orenburg-Orsk» 
der einer Revision bedarf, hat Prof. Schdanow seiner Rechnung zu 
Gnmde gelegt und findet daraus: 

grosse Halbaxe der Erde : 6 377 717 ± 307 m 

^•"P^ = 299 

Dieses Resultat, welches auf 55^ LäTigenunterschied und einem 
Meridianbogen von 15^ beruht, ist einigermassen überraschend dadurch, 
dass es eine nicht unwesentlich kleinere grosse Halbaxe und Ab- 
plattung der Ekrde ergiebig als die auf 78® Meridianbogen beruhende 
Olatke'sche Rechnung von 1880 und bezü^^ch der Abplattung auch 
als die siimtilicheti Pendelmessungen. In beiden Bedehungen 
konunt die neue Rechnung den Bessel'schen Resultaten von 1841 
die auf 50.5® Bogenlänge beruhen) sehr nahe. 

Die Polhohenschwankungen auf Hawaii. E. 1). Preston 
hat im Auftrage der nonl.imerikunischen Regiemng zu Waikiki 18^1 
und 1892 Polhöhen beobachtungen iuigestellt, um die Dauer und 
Amplitude der Polhöhenschwankung festzustellen. Aus seinen Beob- 



*) Sapiski dar kriegstopographischen Abfaaadluigea des «rossen Boss. 
Qenerolstabes 49 u. 6e« St, Petersburg 1893 (in mss. BpnSb»), 
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achtungen ergab sich, je nach der bei der Berechnung angewandten 
Methode : 

Minimiim Maximum AapUtild« Periode 

1891 2. OlTtober 1892 9. April 0.62" 378 Ta^^e 
1891 14. September 1892 2. April 0.62" 381 Tage 

Über die Ändening der Polhohe hat Prof. H. G. van de 
Sande Bakhuyzen der Akademie der Wisaenechalten sa Ameterdam 
eme wichtige Abhandlung voiigelegt'). Folgendes ist der Haupt- 
inhalt derselben. 

»Durch eine Menge genauer Beobachtungen aus den letzten 
Jahren hat die Veränderlichkeit der Polhöhc einen so hohen Grad 
von Wahrscheinlichkeit erreicht, da^s sie als eine feststehende That- 
sache zu betrachten ist, und es ist ein nicht zu hoch anzuschlagendes 
Verdienst Chandler's, bewiesen zu haben, dass diese Andmrng aus 
zwei Tdl^ besteht, von denen der dne enie Periode yon ungefihr 
430 Tagen, der andere, von meteorologischen ISnflussen abhängig, 
dne Periode von einem Jahre besitzt. 

Sowohl in theoretischer Hinsicht zur Erklärung der erstgenannten 
periodischen ÄTirlrnmg, als auch in praktischer Hins^icht zur Reduk- 
tion der in früheren Jahren bestimmten Deklinationen u. s. w,, ist 
es von Wichtigkeit, zu erforschen, ob wirklich die Periodendauer 
konstant ist, und welches die Amplitude und die Epochen und. 
Chandler hat hierüber viele Rechnungen angestellt und eine Menge 
interessanter Abhandlungen geschrieb^; es scheint jedoch, dass ver- 
schiedene Astronomen noch nicht von der Richtigkeit seiner Resultate 
überzeugt sind; vielleicht sind auch einige der von Chandler benutzten 
Beobachtungsreihen weniger genau, fils er meint« 

Verf. hat deshalb die Periodenduuer , Epoche und Amplitude 
der Breitenänderuug neu bestimmt, zuju Teile auch aus Beobachtungs- 
reihen, welche von Chandler nicht benutzt smd« Semen Bechnungen 
hat er die Hypothese zu Grunde gelegt, dass der Einfluss der 
Polhöhenänderung auf die Beobachttmgsresultate durch ^e aus zwei 
Gliedern bestehende Binusfomiel darstellbar ist, von denen daa ante 
die Chandler'sche Periode (430 Tage) lunfasst. <1n^ zweite, wie oben 
bemerkt, ein Jahr. Der von meteorologischen Eintiüssen abhängige 
Teil der Breitenänderung ist nach dem Verf. sicher nicht genau 
darstellbar duich obiges zweites Glied, doch kann man zur Zeit 
nichts Grenaueies an seine SteUe setzai. 

Aus den za Grunde gelegten Beobachtungen, die man im 
dnzelnen im Originale nachsehen muss, findet Verf. eine Perloden- 
dauer von 431.22 Tagen. Die Änderung der Polhühe in der 
Chandler'schen Periode ist also für das JulianLsche Datum t: 

0.168* coe f (t — 2406430) ]• 



*) Astron. Nachr. Nr. 3261. 
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Wie schon oben erw&bnt) glaubt Verl nichts dots die jährliche 
Änderung «eh mit einiger Sicherheit aus den vorhandenoi Beob- 
achtungen ableiten lasst. Die Resultate, welche aus den Beob- 
achtungt^n in Berlin, Potsdam, Prag und Strassburg erhalten sind, 

verdienen vielleieht noch am meisten Vertniin . Nach dic?en 
Beobachtungsreihen würde die Formel für die jährliche Änderung sein 



Wenn die Periodeudauer konstant und grosser als 305 Tage 
isl^ 11^ sich dimes am .mn&distffli eaeidäien duiph dne .Ändening 
in der Lage der Aze des grSesten Triigfadtsmomentes, derart) dass 
diese mit ihrer mittleren Lage mid die Rotationsaze sich fortwährend 
in einer Ebene befinden, und zwischen ihren gegenseitigen Winkehi 
ein kon8tiint(\s Verliiiltiiis besteht, wie solches von Gvld^n in peinen 
interessanten Abhandln n{?en aus den Jahren 1878 und 1H79 in der 
Schwedischen Akademie abgeleitet ist. Sei die Entfernung de?» 
Rotationspols von meiner mittleren Lage ^9, 00 ist tlie Eutlernung 
des Pols des grössten Trägheitsmomentes (Trägheitspol) von dem 

305 

mrUidien Rotationspole - ; — ,jf und von dessen mittUoer Lage 



4tdl ^ 431 Tagen bewegt sieb dann der Trighdtspol um den 

mittlere Botationspol. Es ist nat&rHch nidit unmöglich, dass diese 
Bewegung eine Folge von Massenverschiebungen im Inneren der Erde 
ist, doch ist eine solche regelmässige Ver?( !ii(>l>ung unwahrscheinlich; 
viel wahrscheinlicher if?t die von Gyld^n erwaimte und von Newcomb 
näher entwiekelte Annalnne, das«; j^ic eine Folge sei der durch die 
Zentrifugalkraft hervorgerufenen Änderung des Erdkörpers. 

Beschränkt sieh die.-^e Änderung bloss auf den flüssigen Teil 
der Erde an der Oberfläche oder vielleicht auch im Inneren, so 
würde die Entfernung der Pole sicii allmählich verringern (siehe 
Gylden's Abb.); bei einer Deformation der festen Erde, insofern 
diese als ein vollkommen elastischer Kdrper zu betrachten ist, bleibt 
diese Entfernung konstant 

Leider ist der Zeitraum von 33 Jahien, während dessen keine 
Änderung der Amplitude zu konstatieren ist» vermutlich nicht genügend 
lang» um eben wirklichen Einfluss der Flässigkeitsreibung zu ver- 
raten; femerhui ist es auch nicht unmöglich, dass die Amplitude, 

welche pon?t d\n-ch diese Reibung verringert «ein pollte, diireh Massen- 
ändemngen im Inneren der Erde ^vifrlcr etwas vergrössert i^^t. Es 
lässt sich deshalb nicht mit Bestiumitheit sagen, ob die Änderung in 
tler Lage des Trägheitspols nicht auch zum Teile durch die Üeforiuation 
der festen Erde hervorgemfen wuxl. 




126 



Digitized by Google 



^\llgeiiiei]ie Eigensehaflkeii der Erde. 



103 



Jedenfalls wird jedodb mit einer periodischen Änderung der 
Lage ^cr Rotation i^axe eine periodische Andcmiig' der mittleren 

Meeroshohc verbunden sein, und es schien dem Yorf. von Interesse, 
zu untersuclien, ob diese sich aus den vorhandenen Beobachtuni^en 
abhalten lässt. Für diese Untersuchung konnU». Verf. verfugen über 
die an <ieui MHreogmphcn zu Heldcr registrierten Wasserhöhen ä.m 
den Jahren 1851 — 1893, woraus er zur wdtemi Bearbeftung die 
38 Beobacbtongsjahre 1855 — 1893 wählte. Diese Zahlen wwden 
in 14 Gruppen abgeteilt» so ßaas jede Gruppe gebildet war aus den- 
jenigen Monatstnittebi , welche mit derselben Phase der 431 tägigen 
Polhöhenänderung übereinstimmten. Es wunle sorgfältig darauf 
geachtet, dass durch kleine \''ersehiel>ungen der Monatsmittfl in den 
vcTbchiedenen Keihen, und durch Hinzufügen von kleinen Korn^kuoiien, 
welche niemals 2.4 mm überschritten, der EinHuss aller von ttonne 
und Mond heiröhrenden Änderungen der Meereshohen in den Mittel- 
werte der Beihen eUminiert ist. Um den Einfluss von luföUigen 
Fehlem zu vemngem, bildete Verf. dann noch jedesmal da« Mittel 
dreier aufeinander folgenden AGttelwate und erhielt dann folgende 
14 AbweichungMi von dem allgemeinen Mittel, in Millimetern aus- 
gedrückt: 

+ 3.b -1-1.3 

— 11.6 + 4.1 

— 2.6 H- 5.0 

— 3.1 4- 2.0 

— 1.8 + 3.0 

— 14.2 -t- 14.7 

— 7,6 -t- 7.2 

Olnvoid bei dem kleinen Werte der systematischen Änderung 
die zufälligen Fehler in diesen Zahlen ziemlich gross sind, so deutet 
doch besonders der Zeichenwechsel auf eine Änderung während der 
vom Verf. angenommenen Periode von 431 Tagen. 

Verf. hat dami die Reihe durch eine Fonnel darzustellen ver- 
sucht und erhielt für die Amplitude 8.2 mm. Wenn diese 
Ändenmg von den periodiaeboi Variationen der Folh5he herrührt, 
so muas das Bfumnum der Meereshöhe in Zeit mit dem Maximum 
der Polhöhe übereinstimmen, die Übereinstimmung zwischen Beob- 
achtung^ und Rechnung ist in dieser Beziehung befriedigend. 

Der theoretischen Ableitung dieser Amplitude müssen bestimmte 
Hypothesen zu Grunde gelegt werden, in der Hauptsache, ob die 

Änderung in der Lage des Trägheitspols, abgesehen von dem Ein- 
flüsse de?* Wassers an der Oberfläche, bloss von einer Defonnation 
der festen Erde oder aiieii teilweise von einer Bewegung der Flüssig- 
keitsmasaen im Inneren der Erde hervorgerufen wird. Verf. berechnet 
nun die Amplitude nach der ersten Hypoüiese, dass allein eine 
Deformation der festen Erde stattfindet, und nach der zweiten 
Hypothese, dass die Erde absolut starr ist 
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Eb ergiebt sich mdessen kein besUmmto« Resultat darüber, ob 
die erpte oder die /weitp Hvpotlipse richtig i-t, oder vielmehr ob die 
Änderung in der l.msi^ drs l iagheitepok auch teilweise durch die 
Bewogun<r von Flü.-sigkeiisiiia.-?sen unterhalb der Erdoberfläche horv-or- 
gerufen wird. »Kur durch die Bearbeitung einer grösseren Anzahl von 
Jküureographenbeobachtuugen, aber beeoDd«» durch eine genaue Theorie 
der WasserbeweguDg an der Oberfläche und der Einflueee der An^ 
ziehuno:skraft der festen Teile der Erde, kann man hierüber einige 
Auskunft erhalten. Aus der Vei^leichung der berechneten und 
beobachteten Amplituden dni-f man jedoch 8chlie8seny dass^ 80 wie 
angenommen, dieser EinÜuss wirklich existiert.« 



Anomalien der Schwere auf dem nordamerikanisehen 

Defibrgcf- liat neuerdings Schwere- 
durch Nordamerika von Washington 



Konuiianduiit 
auf einer Reise 



Kontinente. 

bestimmungen 

nach San Francisco ausgeführt und giebt folgende Beeultate der- 
selben^). 



Washin^t^n . 
Montreal . . . 
Chicago . . . 
Döiver . . . 

Salt Lake City 
Mount Hamilton 
Sau Francisco . 



BBlie aber 



10 
lOO 
165 
1645 

1288 
1282 
114 





SflSiwtva 8 




beobs chtet 


rp(hi cri. 


TifTi'Vinpt 


981167 


9^0169 


980142 


9.80729 


9.80747 




9.80345 


9.80375 


ö.b03bt» 


9.79684 


9.79983 


9.8fm6 


9.79816 


9.80050 


9.S0293 


9,79683 


9.79916 


9.79991 


9.80016 


9.80373 


9 80030 



Während die aus den Meerestiefen aufragenden Inseln einen 
sehr beträchtlichen 'Oberschuss (positive Anomalie) der Schwere 
zeigen, weisen die Kontinente der alten Welt ebe negative Anomalie 
auf. Die Messungen, down Er^^ bnisse vorstehende Tabelle enthält^ 
zeigen, dass gleiches im allirenieinen auch für das Festland von 
Nordamerika gilt, längs der Linie von Washington nach San 
Francisco 

Lotabweichnngeu in der Nordschweiz. Im Anschlus.<e an 
seine früheren Mitteilungen über die West*»ohweiz giebt J. B. Messer- 
schmitt, nachdem die Messungen lA der Nordschweiz einen gewissen 
Abscfaluss gefunden haben, Mitteilungen über die dort stattfindenden 
Lotnbweiehungon In den früheren Mitteilungen^) wurde gezeigt, 
dass in der Westi^chweiz bezüglich der Lotabweichungen oinoiseits 
die Alpen, anderseits der Jura die Stellung des Lotes bestimmen. 



Klein, Jahrbuch 4. p. 85. 
-> Compt. read. 118. p. 229. 
*) AfltTon. Nadir. Nr. 3256. 
*) Klein, Jahrbuch 4* p. 77. 
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Auch die Richtung der Lotstörungen in der Nordschweiz etinmit mit 
der Lage der Punkte im Tecram fib^reiii. »Die Stationen läng? des 
Bheinefl toh Bheinfelden bis Schaffhausen zdgoa alle eine Ansehung 
des Sdiwarzwaldes, sowohl die im Thale, als jene auf der Höhe ge- 
legenen. Bei Hohentwiel wirken die im NW liegenden vulkanischen 
Ma.ssen von grosser Dichtigkeit stark anziehend, wozu im SO die 
Rheiiiebene mit Gesteinen von geringerer Dichtigkeit gewissermassen 
abstossend hmzutritt. 

Ebenso erklären sich die grossen Ijotabweichungen auf Pfänder 
und besonders auf Hersberg hauptsächlicb durch die geringe Masse 
des Biodensees. 

Endlich zeigen G&bris, Hfimli und Zürich nur geringe Ablen* 
kungeuy wie es auch deren Lage inmitten ausgedehnter Bergland- 
sehaft nicht anders erwarten lasst« 

Unteranehniisen Uber den Binf Inas der Temperatur auf 

die Intenaität der Schwere h t A E. Kennelly angestellt^). Bie 
Versuche wurden zu Orange (New- Yersey) im physikali^hen Labo- 
ratorium von Edison vorgenommen und bestanden in der genauen 
Gewichtsbestimmung eines Platinfaden der auf verschiedene Tem- 
peraturen zwischen 20*^ und 800^ gebracht wurde. Die Versuche 
ergaben ein ganzlich negatives Resultat. 

Die Dicke der Lithosphäre. Th, Fuchs machte hierüber 
einige Bemerkungen^).. Die IVage nach der Dicke der starren Erd- 
kruste und deren Verhältnis zu dem flüs.<ig gedachten Erdkerne ist 
wiederholt ventiliert worden, und es wurden thatsfichlich verschiedene 
Versuche gemacht, jene Dicke unter bestimmten Annahmen rech- 
nunp^mässig festzustellen oder doch gewisse Grenzwerte für dieselbe 
zu gewinnen. 

Man kann nicht sagen, da?s die hierbei gewonnenen Resultate 
besonders befriedigend waren, und ist es wohl auch nicht schwer, 
den Grund hiervon euizusehen. 

Es ist nämlich gegen\vail!<j wohl ziemlich tdlgeinein anerkannt, 
dass die Begriffe von »starr und »flüssig«' , wie sie un.s auf der 
Erdoberflfiche aus der Erfahrung bekannt sind, sidi nicht ohne 
weiteres auf das Erdinnere übertragen lassen, und dass die Aggregat- 
zustande, wel li lie Materie unter so grossem Drucke, wie er im 
Inneren der Erde herrscht, annimmt, gewiss sehr verschieden sind 
von jenen, die wir an der Erdoberfläche kennen. 

Viel Heltener nh die Frage nach der Dicke der starren Erd- 
kruste wurde jene nach der Dicke der aus steinigen Substanzen 

PuLl. Astnin Society of Patitic 8. Nr. 1 4. 

Auualen des k. k. uatuiliistorischen Hoiuiuseuins in Wien 9* p. [ob.] 
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bestehenden Erdrinde ode^ derLitliosphäre beliandek, ja' es ist Verf. 
überhaupt kein Vilich bekannt, diesen Gegenstimd der • mathe- 
matischen Behandlung zu unterwerfen. 

Gleichwohl ist ohne Schwierigkeit verständlich , dass gerade 
zur IjÖ!=itti2: dieser Ftf^or,. eine verhältnismässig sichere Basis vor- 
handen ist, indem alle zn einer derartigen Rechnung not\v('n<lit]:(ni 
Elenitiute mit verhältnismässig grosser Genauigkeit und Sicherheit 
festgestellt sind. ' ' 

Es schien dem Verf. daher eine Lösung dieser im Grunde 
genommen ziemlich emfadhen Frajg^ eme sehr xeilgemSdde' m 'sem. 

Der Rechnung, welche sein Bruder, Prof. C£A Fuchs, durch' 
führte, wurden folgende Vorauaeetzungen zii Grunde gdi^: 

MitÜm Dichte des Erdkörpers . . . . » 5.5 
* »der Lithosphäre . ...» 2.5 
» » der Barysphftre . . . . « 7,0 Eiaai). 

»Unter diesen Voraussetzungen müsste die Dicke deir Liäio- 
Sphäre 12.7 % des Erdradius oder rund 109 Meilen betnigeiL 

Unter den vorgenannten Annahme ist die mitilsre Dichte der 

Lithosphäre mit 2.5 wohl etwas zu gering angenommen, besonders 
wenn man bedenkt, dass die tieferen Teile derselben voraussichtlich 
vorwi('g('n(l aus liasaltisehen Gesteinen bestehen, mid wäre dieselbe 
wahrscheinlich richtiger mit 2.7 anzunehmen gewesen. Unter dieser 
Voraussetzung würde die Dicke der Lithosphäre noch um ein ge- 
ringes wachsen. 

6|pUtea nn Zentram der Barysphäre noch schwerere Substanzen 
als Eisen, etwa Gold, Platin oder dergL angehäuft sem, was durdi- 
aus nicht unwahrsdianlich ist, so müsste dne IMcke der Lithosphäre 
ebenfalls gröeeer angenommen werden. 

Die vorerwähnte Dicke der Lithosphäre von 109 Meilen stellt 
mithin auf Grund der uns bekannten Thatsachen die minimale 
Mächtigkeit vor, welche iii Wirklichkeit höchst wahrscheinlich noch 
etwas l>edeutender ist. 

^vimrnt man die Dichtigkeit der Lithosphäre = 0 an, so ergiebt 
sich recimungtiuiässig für dieselbe uucli inaner eine Dicke von circa 
60 Meilen, hei einer Diditi^dt von 3 wäre diese -Dicke circa 
125 Meilen«« 

Das Alter der Erde versuchte Clarence King zu bestimmen^). 
Er benutzte dazu Beobachtungen von C. Barus über Schmelzungen 
von Diabas'), welche ergeben hal)en, da^^f: desi^en Schmelzung bei 
1170^ erfolgt. Mit Berücksichtigung der Annahme von Sir William 



^) Americ Joorn. of Sc. [3J 45. p. 1 u. tf. 
^ a. a. 0. M. p. 56. 
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Thonisoii über die Bigidit&t der OBrde kommt King zu. dnem wahr^ 
scheinlichen Alter der letztere von 24 Millionen Jahren. :Da88 eine 
soliclie aüf besonderen Yorausäetzmigen beruhende Bestimmung sehr 
unsicher sein moss, liegl; auf der Hand. 



2. Oberfläehengestaltuner. 

* 

Die allgemeine Morphologie der Erdoberfläche ist Gegen- 
stand eines grossen W^kes ron FMf. Penck, in welchem die 
" geotektonischen Formen unter doppelten Gesichtspunkte ge- 
würdigt und {iowohl die gestaltenden E^rafte in itit r Wirksamkeh 
als auch die einzelnen Formenkomplexe nach ihrer Entstehung be- 
trachtet werden. Billig gebührt diesem Werke ^) au geinMiwärtiger 
Stelle eine rühmliche Erwähnung, da es den dcrmalig^on Standpunkt 
der Wissenschaft schaif bezeichnet und aul lange hinaus als grund- 
legende Arbeit zu betrachten ist 

Über die Stellui^ der Geomorphologie unter den wi88ensdiaft> 
liehen Disziplinen äussert sich Pkof.Penck einleitend in folgender Wdse. 

»Wie auffällip: die Formen der Erdoberfläche vid&ch entgegen- 
treten, 80 sind sie doch gegenüber dem Erdganzen sehr unbedeutend 
und würden bei einer Betrachtung des letzteren von einem entfernten 
Standpunkte aus verpchwinden. Hervortreten würde dann die kuijel- 
ähnhche Erdgestalt, von welcher die Formen der starren Obeiiläche 
lediglich unbedeutende Abweichungen darstellen wfkdeu. Hiervon 
ausgehend» erfasst die Morphologie der Erdoberflache die emseinen 
Formen derselben als Abweichungen von der sphäroidischen Erd- 
gestalt. Sie übernimmt dabei von der Geodäsie die Angaben über 
die Gestalt und Grösse des Erdbälle?, welch erstere ungemein nahe 
durch den Spiegel de? Meeres veransehaulicht wird, so dass sich 
ihre beschreibende Aufgabe dahin gestaltet, die Aufrairungen der 
festen Erdkruste über den Meeresspiegel und deren Ei »Senkungen 
unter den letzteren darzustellen, sowie nach ihrer Ycrgcsellsdiaftung 
zu beschreiben. 

Indem die Morphologie der Erdoberfläche zu ihrer deskriptiven 
Aufgabe die genetische gesellt, hat sie die Kraft«, welche die feste 
Erdkruste verändern, namentlich in ihren gestaltenden Wirkungen 
zu unt<^rsnehen. Sie gewinnt dabei eine grosse Zahl genetisch wich- 
tiger Merkmale, welche eine genetiselie Klassifikation der einzelnen 
Formen und Formengesellschaften ermöglichen. Hierbei tritt sie in 
engste ' Fühlung mit der. Geologie , welche gleich^Rlls die Ver- 
änderungen der physischen Erdkruste betrachtet» aüerdmgs meist 
weniger in Rücksicht aul die dabei entstehenden Formen, als auf 

die sich bildenden Ablagerungen. 

* 

*) Morpholofrie der Erdoberfläclie von Prof, Dr. A. Penck. 2 Bände. 
Stuttgart i8»4. Verlag vou J. Engelhoni. 
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Geodäsie und Geologie sind die vomebnisten HillswisBenechaiten 
der Geomorphologie, diese selbst aber ist der Hanptbestandtöl dar 

eigentlich(Mi G(M\<rraphie al?; T^ehre von der Erdoberfläche. Würdigt 
die Morphologie die Formen der letzteren nach Art und Ursprung, 
so beschreibt die Geographie deren Verbreitung imd Zusammen- 
vorkonimen mit den Erscheinungen der Atmosphäre und Hydro- 
sphäre, sowie der organischen Welt. So steht deiui die Geomorpho- 
logie in engster Beziehung zu drei Wissenschaften, auf deren Ütte- 
raturen sie Tomehnilich angewiesen ist 

Die Anlange rein deskriptiver geomorphologischer Arbeiten 
reichen weit zurück, jedwelche Karte, welche die Fonnen der Erd^'. 
Oberfläche wiedergiebt, ist eine Art morphologischer Darstellung, 
welche im Laufe unseres Jahrhunderts zu hoher Vollendung gebracht 
worden i^t Allein als rein deskriptive Winstnischaft hat die Karto- 
graphie sich iiusöchliesshch in der Richtung der Verfeinerung der 
Untersucbungs- und Darstellungsmetbod^ entwickelt, was sie in 
immer engere Föblung mit der Geodäsie brachte, so dass sie nun* 
mehr als eine I^ziplin der letzten gelten muss. Sehr alt ist 
femer die Fixierung einzelner morphologischer Begrifle durch die 
Geographie. Der ersten allgemeinen systematischen Dai*stelKing des 
Formenscliatzes der Erdoberfläche wird in dem rr>;ten Werke ül)er 
allgemeine Geographie, der Geogra])liia generalis des grossen Bernhard 
\^areniu8 begegnet. Es ist auch die geograpliische Litteratur, welche 
die filteren Ansichten über die Entstehung von Formen der Erd* 
oheMßhe enthalt Aber derartige genetische Erörterungen sind in 
dem Masse aus geographischen Werken verschwunden, als .sidi sat 
dem vorigen Jahrhunderte die G^logie ^twickelte. Diese war 
ursprünglich nichts anderes als eine allgemeine Erdkunde , eine 
Theorie der Erde nach älterer Ausdrucksweise, und beschäftigte sich 
vor allem auch mit der Entstehung der l\unit:ii der Erdoberfläche. 
Der ganze dritte Abschnitt der für alle Zeiten klassischen Er- 
lauterungen des Schotten Playfair zu Hutton's Theorie, beschäftigt 
sich mit der Ausgestaltung der Erdoberfläche,' und der Wemer^schen 
Geologenschule sind verschiedene systematische Einteilungen der 
Formen der Erdoberfläche nach äusseren Kennzeichen zu danken, 
ohne dass dabei der Versuch gemacht wird, aus der Oberflache der 
Erde auf ihren Inhalt zu schHesscn, was Karl Fri(>drich Struve er- 
strebte. Fr. Anibros Keuss gab in seinem Lehrbuche der Minera- 
logie emen rem morphologischen Abschnitt, ebenso K. F. Richter in 
seinem Taschenbuche zur Geognosie ; der letzte Wemerianer, E. A. Kühn, 
widmete g^chMls doi ganzen dritten Abschnitt seines Handbuches 
der Geognosie den Erdoberflachenverhaltnissen des festen Erdkorpers. 
Ein geologisches Werk ist es auch, da- mm ersten Male von einer 
»Morphologie der Erdoberfläche <^ redet. Karl Friedrich Naumann 
definierte sie als die Lehre von den räumlichen und gestaltlicheu 
Verhältnissen der festen Erdkruste und bebandelte sie in eingehender, 
noch heute sehr beachtenswerter Weise. Euae genetische Morpho- 
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logie kennt Naumann d Lehrbuch jeiioch nicht; vornehmlich die Er- 
forächmig des Aufbaues der Erdkruste ins Auge fassend, hatte sich 
die Creoli^e mehr und melir von der genetischen Betrachtung der 
Fennen der Erdobeiflache entfernt, und sie konnte dies um so eher> 
als die letzteren durch jene Katastrophen direkt erklärt zu sein 
schienen, die man g^bnibte annehmen zu müssen. Erst auf ein^ 
TJm\Yppro kfim man wieder dazu, sich geologiseher^'OTts mit den Formen 
der Erdoberfläche zu befassen. J. P. Lesley erkannte den Zu- 
sammenhang zwischen innerer Struktur der Kruste und deren Ober- 
flächenfoniieu und stellte der »Topographie als Kunst« , nämlich 
der Kartenaufnahme, die »TopograpUe als Wiasensohaft« gegenüber. 
UnYerkennbar fuhrt sich auf diese Anregung der grosse Auächwung 
xurÜok» welchen die morphologische Geologie sätlier m Amerika 
genommen hat, und der durch K. G. Gilbert zur Ent^ickelung 
eines eigenen AVis^en^zwcii^es, der Orologie, führte, welcher aber auch 
in Grossbritaniiien fühlbar ist. A. C. Ramsay und Archibald Geikie 
erschlossen hier das Verständnis der Oberfliichenformen ganzer Länder. 

Die geographische Litteratur hat erbt »pät an diesen Ernnigen- 
schaften teilgenommen. Zwar haben die beiden leitenden Geographen 
der orstra Hälfte unseres Jahrhunderts die Morphologie der Erd- 
oberflache entschieden gefördert Seuier allgnneinen vergleichenden 
Geographie stellte Karl Ritter als Einldtong einen Abschnitt über 
die fopten Fonnen der Erdrinde, also ein morphologisches Kapitel, 
voran; er erschloss Hilfsmittel, die raumliehen Verhältnisse durch 
Form und Zahl zu charakterisieren ; und in seinen allerdings posithuui 
herausgegebenen Vorlesungen bezeichnete er die so darzustellende 
Konfiguration der Erdteile direkt alsMorpholo^ Sehl grosser Zeit- 
genosse» A. y. Humboldt, gab gleichfalls Wege an, die Formen der 
Erdoberfläche durch Masse zu kennzeichnen, aber beiden Männern 
lag eine genetische ^lorphologie ferne. Kein Wunder daher, wenn 
ihre Nachfolger sich gleichfalls nicht mit letzterer beschäftigten und 
um so eifriger in den von den grossen Meistern eiugeschlageaeii 
Bahnen fortschritten. 

V. Sonklar's »Allgemeine Orographie, die Lehre von den Relief- 
fonaen der Erdoberflache« steht auf diesem Boden. Weit mehr als 
die Hälfte dieses mor^^logiedien Werkes ist rein deskriptiv. Fast 
ein Zehntel beschäftigt sieb mit den Massen der Fonnen, nur ein 
Fünftel mit deren Entstehung, welche geschildert wh-d ohne Rück- 
sicht auf damals schon er« zeitigte Ergebnisse der Geologie. Diesen 
Sachverhalt muss man berücksichtigen, um die Bedeutung von 
Peschers »Neuen Problemen der vergleichenden Erdkunde« voll 
zu würdigen, die ihr Verfasser selbst als »Versuch emer Morpho- 
logie der Erdoberfläche« (1869) bezeichnete. Diese Sammlung glän- 
aend geschriebener Essays wies die Geographen wieder auf ein 
fast durch ein Jahrhund^ vernachlässigtes Gebiet, die genetische 
Morphologie, und wenn auch wohl das Meiste des Inhaltes von 
Feschers Buch bereits beim Erscheben desselben nicht als neu 
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gt»lt<*u konnte , so bezeichnet es doch einen Wendepunkt in der 
EnlwickeUmg der Fonncnlehre von der Erde. E« fthernahmen in 
Deutechland die Geographen wieder ein tangverschinähtes Erbe, sie 
Bchufen eine Seihe morphologischer Monographien, zunächst noch 
geschrieben nach der Art der Peschel'echen, 'dann aber und 
mehr sieb die Ei]gebnis8e britiecher und amerikaniacfaer Geologen zu 
nutze • machoid. Bereits liegt ein Werk vor, . wdches die bisher 
üblich gewesene formnlo Klassifikation der Forinon der Erdoberfiärhe 
durch eine völlig (iurchirearlK'itf'tf trenrtiFche ersetzt, wenngleich 
bescheideiierweise nur m Form eines Vorbchlasjfcs für künftige Be- 
obachter, das ist V. Richthofen's Führer für Forschungsreisentle 
(Berlin 1886). Auch die £naiz@eieche Litteratur ist um ein iUmlicbes 
moiphol<^i8che8 Werk berneh«rt worden. An Bt^e . jm&e zabl- 
i^chen militärischen Terrainlehren, die meist nichts anderes sind als An- 
leitungen zum Kartenlesen, gelegentlich aber auch die unbegreiflichsten 
genetischen Vorstellungen vorbreiten , oder imter irreleitenden Titel 
lediglich Verzeichni?pe morphologischer und anderer Bezeichnungen 
enthalten, setzten de la Noe und £. de Margerie eine genetische 
Geländelehre. 

Das Alter der Festliiider bildet den Gegenstand em^ 

Betrachtungen von M. Fiebelkoni Die Frage, ob die Kontinente 
im Laufe der geologisdien Perioden m ihren Umrissen wesentliche 
VeraTideninrren «erlitten haben, oder ob sie sich während dieser Zeit 
in ihren Hauptzügen gleich geblieben sind, ist schon seit einer Reihe 
von Dezennien eine viel umstrittene. Drei Richtungen unter den 
Geologen stehen sich bei dem Versuche, dieselbe zu lösen, gegenüber. 
Die &ne schliesst och der AutEassung Lyell's an, welcher, auf der 
Lehfe Playfair's und L. v. Buch's yon den säkularem Hebungen 
imd Senkungen fnssend, die Ansicht vertritt, dass un Laufe der 
geologischen Perioden ganze Kontinente in den MeeresflutMl yet- 
schwinden, um anderen Platz zu machen, und das« die Umrisse der 
Festländer sich nur für die einzelnen geologischen Fonnationen 
gleichbleiben, während sie im Laufe längerer Perioden in ihren 
Umrissen weitgehenden Veränderungen unterworfen sind, so dass in 
&n&e Periode <üe Landyerfceilung mit der der fröheren kaum iige»id« 
wdche Xhnliehkeit besitzt. Die beiden anderen Richtongen gehen 
von den Kesidtaten aus, wddie die Challenger- Expedition bei ihren 
Tiefseeforschungen gewonnen hat. Einzelne Forscher, wie Neumayr, 
sind der Ansicht, dass gerade diese Ergebnisse uns nötigen , viele 
Ablagerungen ans früheren Perioden als echte Tiefseebildungen an- 
zunehmen und somit den Umriss der Kontinente nicht als etwas 
Unveränderfiches zu betrachten, während nach anderen Geologen, 
wie Dana, Creikie, Wallace und Agassiz, die Ablagerungen der 
tiefsten Wannen der Onane im Laufe der geologischen Perioden 



*) Potoni^'s Wochenflchrift 1894 Nr. 11. 
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niemals aus dem Meere eniporgetaucht sind, und mithin kein Teil 
der heutigen Festländer nh Tiefjieebiidung zu betrachten i?t. Be- 
sonders Agassiz ist zu dem Rt -iiltate gekommen, dass die Gestalt 
der Festlandsmassen innerhalb der 200-Fadenliiiie sich ^ seit den 
ältesten Zeiten unverändert ciiudten habe. 

• Die Auffassung LyeU's ist wenig geeignet, sich Anhänger zu 
verediaffen, da. die Existenz der säkularen Hebungen und Senkungen 
der Festtimder -^r ihigfidi und unwabrschemlidi ist; sollten die- 
selben jedoch wirklich vorhanden sein, so konnte, ivie Neumayr 

gezeigt hat, aus ihnen höchstens jiuf eine langsame Verminderung 
der Abplattunfj des ErdsphäroTds p^HchloRson werden, wodurch sich 
solche VeräiuU rungon in der Lage der Kontinente, wie sie Lyell 
annimmt , unmöglich erklären lassen. Verf. übergeht daher die 
Lyell'sche Ansicht als unwichtig und beschäftigt sich nur mit den 
beiden anderen Annahme, welche sich auf die Resultate der 
Cballenger-£xpedition stützen. 

Er betrachtet zunächst die Tief>oebildungen der Jetztzeit auf 
Grund hauptsächlich der Challenger-Arbeiten, dann geht er über zu 
den Ticf«eeablng<mingerj aus älteren geologisf lun Perioden. Ab- 
lafTf-ninpen der Ptt^ropodenenle an?? friilioren Penodeii sind nicht 
bekainit, was um so weniger auffällig ibt, da erst aus der Jura- und 
Kreidefonnation zweifelhafte Pteropodenreste nachgewiesen sind, und 
die echten Pteropoden erst im Tertiär vorkommen, wo sie jedoch 
keine Ablagerungen hQden. 

»Nicht viel anders steht es mit der Globigerinenerde, deren 
grosse Verbreitung in der Jetztzeit die Vermutung mdielegt, dass 
die Globigerinen auch in früheren Erdperioden eine bedeutende 
Rolle gei^pielt haben müssen. Dem ist jodoeh nicht so. Allerdings 
werden viele Ablagerungen als Aquivalenlbildungen der Globigeriiien- 
erde angeführt, so vor allem die Nummuliteidtalke, welche aus jenen 
ausgestorbenen Riesen unter den Foraminiferen entstanden sind, deren 
abgestorbene Gehäuse, zu Milliarden zusammengehäuft , mächtige 
Systeme von Kalksteinen aufgebaut haben. Ihnen schliessen sich 
die Miliolidenkalke des Pariser Beckens an, aus winzigen Schälchen 
der Milioliden bestehend. Die weisse Kreide soll ebenfalls der 
Globigcrinenertle entsprechen, zumal bei ihrer Zusammensetzung 
Foraminiferen, besonders die Textularien, Rotahen und Kokkolithen 
eine Hauptrolle spielen. Ferner sind nach Neumayr die Fusulineu- 
kalke der Koblenformation , die Alveolinenkalke des Tertiärs und 
eine ganze Reihe dichter Elalke, welche in DfinnschÜffen die Durch- 
sdmitte zahlreicher Foranüniferen zeig^, als Aquivalentbildungen 
der Globigerihenc^e zu betrachten. Tkotz der grossen Ähnlichkeit 
jedoch, welche manche dieser Ablagerangon mit der Globi'j-erinenerde 
der Jet'/t7(^it haben , ist es sehr zweifelhaft, ob sie wirklich als 
Paralieibiidungen zur Globigerinen erde aufzufassen sind , da nicht 
Globigerinen, sondern ihnen verwandte Formen in der Zusanmien- 
setzung der genamltai Gesteine herrschend '^d. 
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Es folgt die Diatomeenerde, welche als Süsswasserbildung be- 
deutende Ablagerungen hervorgebracht hat , m den Polierschiefer 
von Bilin in Böhmen, die Kieselgur, das Lager in der Lüneburger 
Heide u. a. Als marine Ablagerungen der Diatomeenerde aus 
fruhereD Periodfin werden zwei Bildungen von weiter Verbreitung 
betrachtet: die Feuenteine und die Kiesebcbiefer. Eretere, deren 
Entstehung eine viel umstrittene Frage ist, wurden früher für EieeeL- 
ßchwämme angosphen, welche \m dem Versteincrungsprozepse ihre 
Form und Struktur verloren haben. Nach lunieren Üntpr«Tichnntroii 
hat pich jedoch gezeigt, das.« die Feuersteine aus Diatomeen, iiadio- 
laiien, Öchwammnadeln und kieseligen Organismen bestehen, so dass 
also die Feuersteine als ein Äquivalent der Diatomeeneide zu be- 
trachten waien. Dass die Eieselachiefer eine ähnliche Zusammen- 
setzung benta^, haben die Untersuchungen von Gümbel und Both- 
pletz erwiesen, welch' letzterer in Umen kieselige Organismen, 
Radiolarien, Spongiennadebi u. e. w. gefunden hat. Trotzdem i^t 
es auch bei diesen P^ildungen nicht sicher, ob ^ic wirklich d-r 
Diatomeenerde entsprechen, zumal dann die Feuersteine als Produkte 
der Diatomeenerde schichtenweise in der Kreide als Erzeugnis der 
Globigerinenerde lagen» was dodi seh^ seltsam wäre. 

Die nun folgende Badiolarienerde ist unzweifelhaft aus früheren 
Perioden bekannt. Eine Parallelbildung deiselben ist vor allen die 
dem Tertiär angehörende Badiolarienerde von Barbados; feiner ge- 
hören e!!ii<jrf^ Bildungen des ITnter-Silnr in Schottland und gewisse 
lokale Ablagerungen in der Kreide dahin.« 

Was den roten Thon anlx'langt, so kommt Verf. zu dem Er- 
gebnisse, dabei Schichten aus älteren Fonuationen, welche ehie Paitdlele 
zu dem loten Thone der Gegenwart bilden, hdchstwahrschdnlich 
felilen. Aus allem zieht er den Schluss, dass sich seit unendlich 
langer Zeit die tiefsten Waimen der Ozeane m'cht über die Meeres- 
oberfläche erhoben haben. »Hieraus folgt aber mit Notwendigkeit, 
dass auch ilie Umrisse der Festländer in derselben Zeit keine 
wesentlif'ln' Yerrmdernng erlitten haben können. Allerdings finden 
sich hin und wieder Bildungen von sicher pelagischem Ursprünge, 
jedoch ist zu berücksichtigen, dass derartige vereinzelt vorkommende 
Bildungen als lokale Erhebungen des Meeresbodens angesehen werden 
kdnnen, was der vorhüi ausgeschloesenen Ansicht von der Beständig' 
keit der abyssischOT Begionen in keiner Weise widerspricht, da die 
aufgestellt« Anschauung lokale Änderungen naturlich nicht in Abrede 
stellen will und kann.« 

Die Abkühlung der Erde und die gebirgsbildenden Kriifte 
behandelt H. Hergescll in einer mathematischen Abhandlung^). Dm 
Abkühlungsproblem, das die Temperaturverteilung im Inneren der 
Kugel bestimmt, ist schon des öftren, zuerst von Fourier, behandelt 

Qerlaud, Beltrige zur Geophysik 8« p. 153 n. ff. 



Digitized by Google 



Oberflächeugestaltung. 



113 



wonliu; bei allen diesfii Arbeiten war der zeitliche Temperaliir\'er- 
Imif diejenige Erschein img , die das Hauptinteresse der Verfasser 
wachrief, und den zu ergründen und festzulegen, alle Künste der 
Rechnung angewandt wurden. 

Die Arbeit Heigeaell'ft beechaftigt 8ich mit der rechnerischen 
Festlegung der Temperaturvertdlung nicht, haupt*^äehlich deswegeh, 
weil zur Auff^toUung der zu diesem Zwecke notwendigen Foniicln 
Voraussetzungen über die Anfang8temp<Mntiir der sieh abkühlenden 
Kugel gemacht wenlen müssen, die wahrscheinlich nicht mit den Kr- 
acheinungen, wie sie wirkUch bei Beginn der Abkühlung auftraten, 
übereinatunmen. In den meisten Arbeiten, die nch auf die innere 
Temperatur der Erde beziehen, wird die Anfangstemperatnr konstant 
gesetzt. Diese inunerhin willkürlichen Voraussetzungen werden in obiger 
Arbeit nicht gema(rht> und d(^slialb wird von einer Behandlung des eigent- 
lichen Temperatiirproblomfs ab2:€«:ohen. Dio Hauptpunkte der Be- 
trachtung ])ihl< t die Grösse und der Ühm der durch dio Abkühlung 
entstellenden Kräfte. E« gelingt, ohne sjxjzielle \ oraiL?setzungen 
über die Anfangstemperatur und die Temperaturverteilung zu machen, 
einige allgemeine Gesetze über die GrOsse und Vateilung dieser 
SjrSite zu gewinnen. Insbesondere erweist es sich als m£^licb, die 
zeitliche Veränderung dieser Spannungen , die besonders für die 
Fragen der Gebirgsbildung wichtig ist, durch Formeln wieder- 
zugeben , deren Konstanten durch die Beobachtung des Erdkörpers 
enuittelt werden können, und dio auf diese Weise von jeder be- 
engenden Voraussetzung frei sind. Die Resultate, die Davison, 
G. H. Darwin und nachher O. Fisher über das Auftreten einer 
Fläche ohne Bpanmmgsänderung unter Vomussetzung einer kon« 
stanten ^Vnfangstemperatur gewonnen haben, treten auch in Hexgesell's 
Ergebnissen, aber in vernllgeineineorter Auffassung, auf. 

Für da.s Verhalten der Spann nnir-^krafto in der T^ielifnng des 
Kugelradius ergiebt sich folgender Satz: »Lifolge «ier Abkühlung 
erleiden sämtliche Schichten der Kugel eine Kompression in radialem 
Sinne. Die Kompression ist am stärksten im Mittelpunkte lu^d 
ninunt ab, je i^er sich die Schichten der Erdoberfläche bilden» 
In der. Oberfläche selbst ist die Kompression »0.« 

Ferner : >> Die Zugkraft, welche die einzelnen Kugelschichten in der 
Nähe der Oberfläche im tangentiellen Sinne zu dehn^ strebt, nimmt 
mit '/inielmirndcr Tiefe ab. Das Mass der Abnahme ist mit grosser 
AiHiäiiennig proj^oilional der geotherniisehen Tiefenstufe. Die Zug- 
kraft hclbst hat ihren grösston Weil in der Kugeloberfläche.« 

»Die Mitteltemperatur einer sich abkühlenden Kugel nimmt 
mit der Zeit ab. Das Mass der Abnahme ist proportional der an 
der Oberfläche herrschenden geothennischen Tieienstufe.« 

»Durch die Abkühlung werden die einzelnen Schichten einer 
Kugel im radialen Sinne komprimiert. Diese Kompression wächst 
zuerst ini Laufe der Abkühlung, erreiclit zu einer bestimmten Zeit 
ihr Maximum und nimmt von da an l)ebtändig ab, um schliesslich 

Klein, J»brbaeh V. 8 
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nach voUeudeter Abkühlung den Wert Null zu err^chen. Der Zekr 
puiikt, wo in einer besthnmten Schicht das Maxunnm der Kom- 
preamn eneicht wird, bangt von der Tiefe dieser Schicht ab. 

Betrachtet man die Abkühlung m einem beliebigen Zeitpunkte, so 
existiert in einer bostiinmten Tiefo eine Fläch(% obcrhaU) der sämt- 
liche Schichten noch komprimiert worden, aber die Stärke dieses 
PriK'kcs nimmt im weiteren Verlaufe beständig ab. Unterhalb' 
findet ebenfalls eine Kompression der Schichten statt, dieselbe iimiait 
im weiteren Verlaufe der Abkühlung noch- beötandig zu. In der 
Fl&cfae selbst erleidet die Kompression der Schichte hn Laufe der 
Zeit selbst fürs erste keine Veränderungen.« 

»Die Zugkräfte wdche die einzelnen Kugekchichton iiuseinander 
zu rcipscn streben, nehmen in jeder Tiefe im Laufe der Abkühhmp^ 
zu, erreichen zu einer bestimmten Zeit ihr Maximum und nohinen 
von da an beständig ab. Die-ser Zeitpunkt, in welchem die Maximal- 
spaiinung eintritt, ist für jede Tiefe verschieden; er liegt um so 
entfernter, je grösser die Tiefe ist In einem beliebigen Zeitpunkte 
der Abkiifalung existiert in bestimmter Tiefe eine Flache, in der die 
zeitliche Veränderung der Zugkraft « 0 ist Oberhalb dieser Fläche 
werden sämtliche Schichten auseinander gezerrt, jedoch nimmt der 
Wert dieser Zugkraft beständig ab, unterhalb erleiden ^amtliche 
Schichten ebenfalls einen seithchen Zug; der Wert dieser Zugkraft 
nimmt jedoch beständig mit der Zeit zu ; in der Trennungsfläche 
selbst tritt mit der Zeit keine Veränderung ein.« 

IMe Änderung der Vtdumeinheit, welche durch die Spannungs- 
kriifte hervöigerufen wird, die im Inneren der Kugel durch Ab- 
kählung entstehen, ist diejenige OrÖRse, weldie bei der Gebirgs- 
bildung von Bedeutung ist, da sie ein Ausmass für das Material 
liefert, welches für diesen Prozcps seit Bcjrinn <lor A))kühlun£? ver- 
braucht ist. Aus den I-iehren für die Abkühlung eines grossen 
Körpers; i.st bekannt, dass die Wärmeabgabe huupttjächlich in den 
Oberflächeusehicbten stattfindet, dass der Kern beinahe vollständig 
seine Temp^atur beibehilt 

In sämdidien Schichten in der NShe der Kugeloherfladhe findet 
demnach durch die gebu'gsbfldenden Kräfte eine Ausdehnung der 
Volumeinheit statt Das Volum ist stets grosser, als jes sein 
würde, wenn die Kugelsciucht fr^ der Volumanderung durch 
Abkühlung folgen könnte. 

Infolge der gebirgsbildenden Kräfte nimmt indessen die 
Volumeinheit im Laufe der Zeit zuerst zu, die Dehnung erreicht 
SU einer bestimmten Zeit ihr Maximum, von diesem Zeitpunkte an 
nhnmt die Volumeinheit im Laufe der Zeit beständig ab. 

Scliliesslich unternimmt Hergesell die numerische Auswertung 
einiger seiner Formeln, nämlich derjenigen, in denen die geothermische 
Tiefenstufe vorkommt, wobei er sich an die Beobachtungen im Bohr- 
loche von Schladebach hält. Geiniiss letzteren ist der Abkühlujigs- 
prozess unserer Erde bereits so weit vorgeschritten, dass in den 
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Obeifläcfaenschichteii hsme wesentliche Änderung der geothenniecheD 
Tiefenslafe mehr Toihanden ist; dann findet HergeaeU fdlgende he- 
merkeuBwerten Sätze: 

5)1. Die Änderung der Mitteltemperatiir der ganzen Erdkugel ist 
unter den jetzigen Verhältnissen eine solche, dass dieselbe in einem 
Jahre um 42 . 10~^ Grad d. h. in hundert MUlionen Jahren 
um 42^ abninmit. 

2. Die Jlnderun|; der Mitteltemjperatnr der Oboiflifihenschicht» 
in der die geothermische llefenstufe konstant ist» ist unter den 
jetzigen Verhältnissen eine solcbt , duss dieselbe in dnem Jahre um 
28 . 10~^ Grad 0^ d. h. in hundert Millionen Jahren um 28 ® ab- 
nimmt. 

3. Die «iitlichen Zugspannungen, die in den einzehien Kugel- 
schichten infolge der Abkühlung auftreten, erleiden im Laufe der 
Zeit Veränderungen. Unter den jetzigen Verhältnissen nehmen diese 
Zugkrilte ab, und zwar beträgt die Abnahme pro Jahr 

21 . 10—" E kg, 
wenn E der Ela^tizitatskoe^zimt des Msteiials ist» daa die Ober* 
flächenschicht bildet. 

Nehmen wir an, dass dasselbe "Emm ist, beträgt die Ab- 
nahme pro Jahr 42 . lO""*® kg auf den Quadratiniiiimeter. 

Bestehen die Oberflächenschichteu aus Sundstein, so ist das 
Mass der Abnahme der seitlichen Zugkraft pro Jahr: 
13 . 10~~'^ kg auf den Qnadratmillimeter. 

Auch die Bruckkr&fte, welche die einzehien Kugelachiditen in 
radialem Sinne zusammenzuM/^en streben » erleiden eine zeidiche 
Abnahme. Dieselbe ist jedoch im Yer^i^che zur Änderung der seit- 
lichen Spannungen sehr klein und zu vernachlässigen. 

4. Die Änderung der Volumeinheit, die infolge des Nach- 
lassens der seitlichen Zugkräfte eintritt, ist unter den jetzigen Ver- 
hältnissen des Eitlkoipers so beschaffen, dasf« in einem Jahre eine 

14 

Verniindcriing um eintritt. Eine Obertiächenschicht, die bis zu 

3 km Tieie Ji^bracht, erleidet demnach in dnem Jahre eine Vohim- 
vermindenmg von rund 2 0<mm)()() cbm. 

Wenn wir annehmen können, dass die Fläche, in weh-hcir die 
Gebirgsbildung ruht, zur Jetztzeit tiefer rU 3 km liegt, so konnte 
demnach in jedem Jahre diese Menge an Material zur Gebirgsbildung 
mmdestene verwandt werden.« 

Die Fläche» m welcher die Gebirgsbildung m emem bestimmten 
Momente der Abkühlung ruht» ist. wie Hergesell \yeiter erläutert, 
gerade diejenige Fläche, in welcher die seitliche Zugkraft den 
grössten Wert piT<"ieht, sich aber für den Augenblick s»'l]>or nicht 
ändert. »Die Iik hten, die unmittelbar üb(^r dieser Fläche liegen, 
haben kurz voriu^r iliie grösste Streckung erfaliren und ändern von 
jetzt stetig ihr Spannungsverhältnis. Die gestreckten Schichten 
schrumpfoi allmählich zusammen und sind im stände, etwaige durch 

8* 



116 



Oberöäclieugestdituug. 



<lic fmhere Btieckung entstandene Sjjaltcai Avieder aueziifüllen, falL?. 
diese nicht durdi anderweitiges Material, das durch den lü^ormal- 
druck empoi^presst wurde, schon ausgefüllt word^ sind. Tritt 
letsEtorer FeH ein, was wohl -am häufigsten sich ereignen wird, so 
werden die in ihrer Spannung stetig nachlassenden Schichte» sich 
wölben, sie werden Erhebungen, DeproFpionen, Falten u. s. w. bilden. 
Unterhalb der Flüche ohne Gebirgsbiidnnjr ist ein srewisser Prozess 
der Gebirgöbildung vorhanden. Die Streckung, welche die Schichten 
durch die Abkühlung schon erlitten haben, nimmt immer noch mehr 
zu. Da die seitlichen Zugkräfte höchstwalirscheinlicfa die Elastizitats- 
und Fest^dtsgrraize des Materials der Erdrinde bedeutend fiber- 
steigen, so befinden sich alle diese Schichten im Stadium des Zer- 
reissens, der Rissebildung, in allen diesen Schichten wird das innere 
^Tfit<ri;d des Erdkörpers durch den nach innen immer kräftiger 
werdenden Iladialdruck in die Spalten und Risse hineingepresst 
werden. Sinkt die Fläche der ruhenden Gebirgsbilduug im Laufe 
der Zeit tiefer, so werden auch diese Schichten allmählich in das 
Stadium des kiemer werdenden seitlichen Zugs in den Zustand der 
Faltungsbildmig eingeführt. Es ist ein wichtiger Punkt dieser Auf- 
fadsung der Gebirg??bildung, dass die gefalteten Rehichten, bevor sie 
in den Zustand der Faltung übergehen, notwendig die Maximal- 
streckung erfahren haben müssen. 'Ef^ ist die« ein Prozess, der nicht 
nur durch die Spaltenbildung ausgezeichnet ist, sondern, da die 
Elastizitätsgrenzen überschritten werden, vor allen Idingen in hohem 
Grade geeignet erscheint, dem gebirgsbOdenden Materiale jenen eigen- 
tümlichen Zustand latenten Flüssigseins zu verleihen, der nach neueren 
Untersudiungen in jedem gebiigsbildenden Materiale anKunehmen isL 

Die Lage der Fläche ohne Gebirgsbtldung ist also in dieser 
Auffassung keine untere Oiense fär die 6ebn^bildan& sondm nur 

die Grenzfläche für zwei verschiedene Thätigkeiten der gebirgs- 
bildendi n Kraft, die stets zu gleicher Zeit, die eine tiefer, die andere 
hiVher, thätig sind. Die tiefere arbeitet der in höheren Schichten 
wiikeiiden stetig vor, sie präpariert gewissennassen das Material für 
die Falten, die später oberhalb der Fläche ohne Gebirgsbildung 
entstehen sollen.« • 

* • 

Die Theorien der Gebirgsbildung wurden von J. Le Conte 
beleuchtet*), wobei er der KontraktionsthecHiie den Yixmg eingesteht 
Jedenfalls ist seine Anncht, dass die Erde als Ganzes gegenüber 
rasch wirkenden Kräften als starr, gegenüber langsam wirkenden als 
elastisch zu betrachten sei, sehr b^^ndet, aber freilich nicht neu. 
Dass die Kontraktion nur die obere Knistenschicht trefflni könne, 
unter derselben aber ein Niveau ohne Zug und Schub lieire, liezweifelt 
Le Conte, indessen sind seine Gründe hierfür nicht gerade stichhaltig. 



*) Journal ot Geologie 1893. 1. p. 543. 
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Die Frage naeh neueren Ver&iideniageii der Brdoberfläehe 

. in den Alpen ist von J. B. Mes^ser8chmitt auf Grundlage der geo- 
datißchen Messungen in der Schweiz behandelt wordoTi^). 

Dif rrsten genauen V<nmo.-sungen in der Schweiz J*tammen 
aut4 dem Anfange dieses Jaliilmndertt^. Als es sich dann in den 
sechziger Jahren auf Anregung des Generals J. J. Baeyer darum 
handelte, die in den venchiedenen Staaten Euzopes au^^hrten geo-, 
datischen Arbeiten mit^ander zu verbindesi, kam die schwieizerische 
geodatieehe Kommiasion nach einigen Versuchen zu dem Kesultate, 
dass nur eine vollständige Neuniessung eines Dreiecksnetzes die ge- 
nügende Gt'währ bieten könne, di»- für die verlnno^ton Zwecke passenden 
Er<?obnis>e zu erlialtcn. H. H. Denzloi- entwarf hier/n ein neues 
Druieck&netz, welches gegenüber dem alten IS'etze einen wesentlichen 
Fortschritt bezeichnet und besonders den Alpeuübergung au.«^ lauter 
zugänglichen Punkten herstellte, so dase in samtlichen Dreiecken alle 
drei Winkel gemessen werden koimtea. Die Aueführung der Messung 
gelang allerdings nidit so rasch» wie man geglaubt hatte, und wie 
es erwünscht gewesen wäre, teils infolge äusserer Vin-tande, teil» 
aber auch wegen der Art, wie die Beobachtungen aii>L^etidirt wurden. 

Die beiden Vermessungen, die neueren der schweizerischen 
geodätischen Kommission und die älteren von Esehniann bearbeiteten, 
sind es nun, welche zum Vergleiche miteinander vorliegen. Die 
letzteren sind in dem Zeiträume von 1811 bis 1836, aus mehrfachen 
Einzelteilen zusammengesetzt, die ersteren yon 1864 bis 1879 aus- 
geführt, £s muss aber angeführt werden, dass, abgeseh^ von dem 
verschiedenen Genauigkeitsgrade beider Messungen, leider nur eine 
geringe Zahl von Punkten (auch gleichnamigen) die nämlichen sind, 
was hauptsächlich darauf zurückzuführen ist, dass bei den älteren 
Messungen nur mangelhafte oder auch gar keine Versicherungen der 
Signale ausgeführt wurilen und sie so, bei der mutwilligen oder bös- 
willigen Zerstörung oder Veränderung derselben, nicht immer wieder 
mit der nötigen (änauigkeit beigesteUt werden konnten* Trotz dieser 
beiden Mangel lassen sich aber doch einige ganz brauchbare Kesultate 
ableiten, und das Resultat der Vergleicfaungen der trigonometrischen 
Vermessungen ergiebt: 

K ach weisbare Vt^änderungen in der Erdkruste zwischen dem 
schweizerischen Jura und den \'oralpen haben in dem Zeitriiuine 
zwischen diesen beiden Messungen (also etwa einem halben Jahr- 
hunderte) nicht stattgefunden. 

Dieses Ergebnis widerspricht einer Mitteilung von Prof. A. Heim, 
nach welcher schon heute die durch zahlreiche Erdbebenstösse ent- 
standenen dauernden Verschicbungen in der Erdrinde durch topo- 
graphische Mcssinigen erkennbar und so z. B. die Lit^ern dem Rigi 
und Napf in dem Zeiträume zwischen den beiden letzten Ver- 
messungen von etwas über 30 Jahren um ca. 1 w näher gerückt 

<) Jahresber. der phya. Oes. in Zttrich 1892. Oaea 1894, p. 66 n. ff. 
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smi. Diede Angabe wurde eeiiieraeH; aus den noch nnvo]lständ% 
redurieiten neuen MesBungen abgeleitet^ hat deh aber nicht bestätigt 
Genaue Höhenmesäungen stamme erst aus derneuoen Zeh^ 

seitdem man angefangen hat, die Höhen durch Nivclloments zu er- 
mitteln. Dns erste dieser frciiauon Nivellement«? wurde von Bourdaloue^) 
in Frankreich in den fünfziger Jahren durchgeführt. Aiisrereo^ durch 
die grosse Genauigkeit, welche hierbei verlangt wurde, liabeu fast 
alle europäischen Staaten sogenannte Präzisionsnivellements ausge- 
führt, deren Resultate sowohl für die allgemeine Erdmeasung, also 
fOr die Geodäsie, als auch für die Geologie von Wichti^eit sind. 

Während man aus den älteren Messungen ziemlich grosse Unter- 
sehlode, bis zu 1 m, zwischen den Mittelwapsem der einzt Inen Meere, 
ja an der Küste desselbeti Meeres fand, haben die neueren Messuntjt^n, 
wie Ch. Lallemund zuerst zeigte, die Ditferenzen auf. wenige Zenti-, 
meter verringeit. 

Diese BesiUtale sind dureh' die neuesten Untersuchungen des 
Zentralbureaus der intematbnalen Erdmessung im wesentlichen be- 
stätigt worden. Es wurden nämlich 48 Nivellementspolygone in 
Zentral- und Westeuropa zu einem Netze vereinigt und ausgeglichen. 
Hieraus wurde die Höhe der nördliehen Meere ül)er den >üdliehen 
Meeren zu + 13.4 cm gefunden mit einem niittlenMi Fehler von 
+ 8 twi. Ein ähnliches ReöulLat wurde gefunden, weini man diesen 
Unterschied aus einem Teile dieser Polygone (westliche und östliche 
Hälfte) ableitete. Die Unsicherheit des geiundenai Höbenunter- 
schiedee ist so groes, dass man ihn kaum als reell ansehen kann. 

Für den Nullpunkt der schweis^schen Höhennu^^sungen, die 
Pierre du Niton in Genf, findet man danach als Höhe über dem 
Mittelwasser in Marseille 

L Ausgleichung 7?i 
n. » 78;i ^ 

III. » 071 ^ 

mit einem mittlci-en Fehler von + 6 cm, wobei der erste Wert, welcher 
aus allen 41 l^olygonen abgeleitet ist, den Vorzug vor den beiden 
anderen vaxlient 

Seit 1884 wird in Frankreich ein neues Frazisionsnivellement 
ausgeführt. Ch. Lallemand verglich die neuen Nivellementsergebnisse 
mit den alten, von Bourdaloue in den Jahren 1857 bis 18G3 er- 
haltenen Werten und <rl:uibte, zwischen beiden ganz systematisehe 
I^ntersehiodc zu finden, welehe von Süden nach !Xorden zunehmen 
(von Mar.seille bis Lille) und tm letzterem Orte gegen 8ü cm er- 
reichen*). Nach neueren Berichten scheint man aber anderer An- 
sichtgeworden zu sein und das alte Frazisionsnivellement fiir zu ungenau 
zu betrachten, als dass man dergleichen Schlüsse ziehen könne. 



*) Nivellement geiieral de la Frnuce, Bourges 1S64. 
-) Verhandlungen der Konferenz der permaueuten Kommiääion der 
interaatioiial^ Erdmessung in Salzburg 1888. 
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In der Schweiz wuide im Jahre 1865 von der geodätischen 
Kommission ein Präzisionsnivellenient begonnen, das seitdem die 

wichtigsten Routen überspannt. Man kann sich fragen, ob Ver- 
ändcningen in der Ijwjr' der schweizcnschcn Höhenmarken bemerk- 
bar sind. Das zusammengestellte brauchbare Material ist allerdings 
noch sehr prering. 

Die Untei-schiede zwischen den zu verbchiedenen Zeiten statt- 
gefundenen Nivellements sind nicht sehr gross und können wohl aus 
den unvermeidlichen BeobaohUingefehlem u. s. w. erkl&rt werden. 

Wir können somit als Resultat dieser Vergleichungen sagen, 
dass aus den bis jetzt vorhandenen Höhenmessungen in der Schweiz 
keine Änderungen nachgewiesen werden können. 

As tr onom ische Beobach tungen. Legt man über einen Teil 
der Erdoberfläche ein Didecksnete, bestimmt &nn auf einem Punkte 
desselben die geographischen Koordüiaten auf astronomischem Wege» 
fso kaim man, von ihm ausgehend, sie für alle anderen Punkte des 
Netzes berechnen. Dabei muss fiu* die Figur der Erde eine bestimmte 
Annahme gemacht werden, wozu man gewöhnlich das BesseFsche 
EUipsoid oder das Clarke'sche Sphäroid benutzt, welche beide sich 
am besten der Erdgestalt anschmiegen. Bestimmt man nun auf allen 
Punkten des DreiecksnetsEes astronomisch die geographisch«! Bidten 
und Längen, so stimme di^ nicht immer mit den berechneten 
(geodätischen) überein. Den Unterschied beider pflegt man als Xx>t- 
abweichungen zu bezeichnen. 

Die bis jetzt ausgeführten astronomische Beobaclitunp;en in der 
Nord- und Westschweiz haben ein dciitliohos Anziehen des Lotes 
senkrecht zu der betreti'enden GebirGsriehtuMg ergeben, wie sie aus 
der sichtbaieii Masse etwa zu envarttu waren Auch konnte be- 
reits aus diesen Messungen der V^ersuch gemacht werden, den bei- 
läufigen Verlauf des Geoids unter dem in betracbt gezogenen Alpen- 
gebiete zu bestimmen. Demzufolge erhebt sich dieses im Juia ^a 
Im, in den Voralpen bis zu 1.3 m über das Ellipsoid. Wäre 
beispielsweise, um ein bekanntes Beispiel anzuwenden, längs dem 
durch Neuenburg gehenden Meridiane ein Wasserkanal gezogen, so 
würde das AVasser in demselben im Jura um etwa Im, in der 
Gegend des Rhonethaies um etwa 1.5 m höher stehen, als es ui den 
mittleren Teilen desselben stehen würde, oder als es stehen würde, 
wenn die beiden Gebuge nicht vorhanden wären. 

Die Denudation im Gebiete der Kander. Dieser Fluss 
mündete bis 1714 unterbalb des Thuner Sees in die Aar, damals 



Ver^l. Messerschmitt: Über einige Lotstörungen in der Westschweiz. 
4. Jahreslirru hr di r ] liv^ik. Gesellschaft in Zürich 1890. Die defiiiitivoii 
Kesultate erscheiueu demnächst im 6« Baude des »Schweizerischeu JJreiecks- 
netasee«. 
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aber wurde der Moranenwall zwiechen ihr un<l dem See dui'cli- 
sfocheu und sie in letzteren abgeleitet. Seitdem begannen die Kander 
und ihr Xebenfluss Simme ihre Betten beträchtlich zu vertiefen, und 
unter den Moränen kam eine üeevvärt.s fiUlende Nagelfluh zutage. 
Nach E. Zollinger ^) ist der grösste Teil der letzteren alä Delta der 
Sunme zu betrachten» während das alte Kanderdelta bei Faulensee 
am Thuner See 2U suchen ist Die Nagelflüh ist inter]^iazial, wie 
die unter ihr liegenden Moränen beweisen, und Zollinger .schützt ilu-o 
Bildungjizeit auf 3000 Jahre. Xach 'l'h. Steck*) hat die Kander 
.seit 1714 dem Thun r See oGTfiOOÜU cbm Detritus zugefiihrt, dar- 
unter aber 10 OüU Uüü cb?n Eroüionsniaterial aus ihrem und dem 
Bette der Sinune, der Rest entstammt tlem Einzugsgebiete <ler 
Kander. Dieser Detritus bildet ein Dcltii, aber ausser ihm muss 
noch Schlamm dem See selbst zugekommen sein, dessen Volum auf 
'/s desjenigen des Deltas veranschlagt wird. Nach diesen Daten 
berechnet Steck die Dauer der Abtragung einer 1- «A mächtigen 
Gesteinsschicht des Kandergebietes (welches 1073 qkm umfasst) auf 
20:25 Jnhre oder unter Berucksichtigimg der im Wasser gelösten 
Substanzen auf 2203 Jnhre. Nacli Heim würden diese Zahlen für 
das Reussgebiet 4125, resp. 3333 sein. Unter Voraussetzung, dass 
dar für das Kand^rgebiet «mittdte Wert auch für das LiUtediine- 
gebiet gilt, ergiebt sich für das Alter des Deltas, welches den 
Thuner und Brienzer See trennt, der Z( itnumi von etwa 20 000 
Jahren. Unter Zugrun delegimg der für das Reussgebiet gefundenen 
Zahlen ergiebt sich das Alter der von der Aar in den Brienzer 
See unterhalb Meiringeu geführten Anschwemmungen zu 14 — 15 000 
Jahre. 

Die BudenHenknngen in Eislebeu. Seit September 1892 
zeigten «kh in ä&r Zeiangstrasse an einigen Häusem l^se, 1893 
nahmen dieselben zu, und gegenwärtig ist dine Anzahl von Häusern 

unbewohnbar. Bi- zu Anfang 1894 hatte die absoluta; Senkung 
24 cm erreicht. Nach W. tlie*) hat man es hier mit einer Senkung 
zu thun, denn Ursprung in grösserer Tiefe sitzt, von wolcher 
also die iiiittMicufenden Gesteinsschichten in ziemlicher Miiclititrkeit 
mit betroH'en .sind. »Es vollzieht sieh hier eine Ersclieiuung, <lie im 
Laufe der Erdgeschichte in diesen Gegenden schon wiederholt ein- 
getreten sein muss. Denn die Buntsandsteinschichten zeigen sich in 
dem Mansfdder Gebiete vielfach gebi^en und geknickt, was nach 
Credner durch Auswaschungen im unterlagernden Zechsteine verursacht 
sein soll. Hiemach würde also die gegenwärtige Katastrophe bewirkt 
sein diuch einen infoljre beträchtlicher Auswaschungen des Zech- 
äteines hervoigerufcneu Scblotteneinbruch.« 



Zwei riassTerschiebungen im Beruer Oberlande. Basel 1892. 
^ XL Jahreslier. der Qeographiflchen Qesellscbaft zu Bern. p. 181 u. ff. 
*) Zeitschrift tta praktisdie Geologie 1894. Heft 2. p. 57. 
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Die Karstlandscliaft in Moiiteiie|pN> BchUdert auf Grund 



»Die ausgedörrte Eiuöde seUmachtet unter blühender Ta^esiiitze. 
empündlicber Nachtkühle und ist durc!i ihren drückenden Wassermangel 
verrufen, 80 dass zahlreiche Lieder die wenigen Quellen verherrlichen, 
und hlutijüfe Käj«iifp nui ihrf ii besitz entbrannten. 5lan muss sich raeist 
mit Zisternen belitlien die ui» ht gerade praktisch auf'-elegt sind und 
warmes, schmutziges Wasser enthalten, und das gegen 50 qkm grosse 
Becken von Nikisic ist das ein/k« ■ das durch st incii Wasserreichtum aus- 
gezeicUuet und wegen seiner merk würdigen hjdiographiüchen Yerhältniä^e 
erwähnenswert ist. Fast Bftmtliche in dasselbe eramiindende Flüsse ver- 
schwind«!! nämlich im Br»di'ii, koiiinitni zwischen flt iollcn wieder lierv(tr 
nnd vereinigen sich zur Zeta, die abermals in einen .Schlund stürzt und 
jenseits eines breiten Bergrückens als ergiebiger Strom oberirdisch weiter 
flie>>t. Am Westrande liegm femer zwei periodische Seen, die nur vom 
Herbste bis zwvn Frnhlin£re eine zusammenhänirendp Wasserfläche besitzen, 
sonst aber zu einem uugesuudeu Sumptlamle zusauimeusclu'umittVu 

Einige Mannigfaltigkeit trägt hörlist.ns die Karstflora /nr Schan, 
doch andi sie vermag die Wüstenhaftigkeit des Unt« rumndes nie ganz 
zn verwischen. Der blumige Rasenteppich, der im Frühlinge die Plateaus 
Ubenneht nnd das Auge angenehm ernrent, veitroeknet sehr bald unter 
den s'CUgeuden Suiineiistrulileu, und es niaelit einen unbesebreiblieji traurigen 
Eindruck, wenn man stundenlang durch solche (regenden wandern muss, 
in denen der anstehende Kalk notdürftig durch eine dünne, fahlgelbe Gras- 
narbe verhüllt wird. 

Noch weiter verbreitet als diese kümmerlichen Hntweideii ist der 
fiir den Karst so eluirakteiristische Buschwükl, au.s dessen ähtigeni («cstrauche 
nur selten einzelne Bäume hfther empoiTagen. Früher besass auch er nicht 
die Ausdehnung wie jetzt, sondern statt seiner grünte ein hoclistnmmiger 
Buchen- und Fichtenurwald, der bis auf spärliche Keste verschwunden ist. 
Zwar mnss man in manchen Bezirken we^en des mangelnden Heues die 
jungen Zweitri- als Viehfutter beimtzen; allem anderseits legten dje Türken 
au der Grenze den Wald absichtlich nieder, um sich vor den l'berfällen 
der unmbigen Eingeborenen zu sicheni, und in den fast gftnz abgeholzten 
Dnga-Pftssen liegen überall die ausgetrockneten Stämme herum. Endlich 
vergeudeten dit^ CiTingorcen sellwt das Holz in der sinnlosesten Weise, so 
dass Stiauifc und Kegengüsse das lockere Erdvcii h uiii^rehiudeit tortiri^eu 
konnten nnd fruchtbare (»ebiete binnen kurzer Zeit in eine trostlose Ein« 
Öde YPrwandelttn. Tor 200 Jahren be-^as^ dir Siniavina Planina einen zu- 
aammenJmngeudeu Hochwald und dauernd besiedelte Ortschaften. Mit dem 
Verschwinden der Bftume nnd der Bodenknune verminderte sich jedoch 
der T't! nizenwuehs. und schliesslich waren die Bewohner gezwnn^-en, die 
ertragluseu Hochebenen zu verlassen. Öo gras- und holzarm sind die 
weiten Flüren geworden, dass sie nur ^röhrend des kurzen Sommers als 
kärgliche Viehweide Nutzen haben, und dass man die unmöglichsten Stoffe 
zur Feuerung verwenden muss. 

So ist der Karst heute eine unwirtliche Stt inwüste, die als aninulige 
Oasen die geschützten und meist wohlbebauten Kesst Itbäler in ihrem Schosse 
birgt. Per niiidf Wanderer 1>i L;rü>-t >ie stet> als hochwillkommene TJnbe- 
punkte, und lauge bleibt üir freundliches Bild in seiner Erinnerung 



Allein der Karst nnischliesst auch grossartige Tlial- und Hochgebirgs- 
landschafteu, die nur deshalb unbekannt blieben, weil sie einem der 
wildesten nnd wegen seiner Tenneintliclten Unsicherheit verrufenen Teile 
Europas angehören. Schauerliche t'aftons, ein würdiges (legenstück zu den 
berühmten Erosionsschluchten des nordamerikanischen Colorado, durch- 



«gt'iier Bereisung K. ?[;i>sertV). 




^) Abhandl. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1894. p. 117. n. ff. 
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ziehen die verkarstet! n Provinzen des Fürstentums und bilden fin un- 
liebsames Yerkehrslniideiuis. An wenigen Stelleu der fast »enkiediten 
WSnde fUhren steile, gewandene Pfiide m die Tiefe, die bloss dem reissen- 
den, eingeengten Bergstrome nnd zuweilen noch einem schmalen Fusssteige 
Baum gewährt, wäbiend sie bei Hochwasser gtüudich unpassierbar sind. 
Ein ttimdenlanger, omlldender Auf- und Abemg ist notwendigr, um einen 
in Luftlinie kaum 2 km betragenden We§: zurückzulegen, und in 
drei Tag-en kam ich sehr laiig-sam vorwärts, weil ich füufinal die 400 bis 800 m 
tiefen Kinnen der Piva und ihrer Zuflüsse durchqueren luusäte. Daher ge- 
brauchen die l'nnvohner ein ebenso einfaches als praktisches Mittel, um 
sich hinüber und herüber zu verständigen, indem sie mit lanter, g-edennter 
Stimme einander zurufen und so einen lebenden Telegraphen darstellen. 
Durch bestSndige Übung haben sie sich eine solche Fertigpkeit angeeignet, 
dass ihr langgezogener Schrei auf weite Entferniinpen vernehniTiar ist, und 
auf diese Weise wurde eine Uerichtsverhandlung, die bei meiner Anwesen- 
heit in dem Dorfe Knlid abgehalten werden sollte, in kurzer Zeit bekannt 
gegeben. 

Die Canons stellen eine natürliche (Treuze dar, und die unzugängliche 
Schlucht der unteren Tara wurde iluer ganzen Länge nach als Sdieide 
zwischen Monten^^ nnd dem Sandiak Novipazar bestimmt.« 

Die Karsterscheinnngen sind von Prof. Dr. Jovaii CVijic^) 
in einer nioi'pholop>cben ^Tonogi*aphie sehr ausführlich behandelt 
worden. Karren, Dohnen, geologi?"'el>r Ortioln. Poljen, die Karst- 
flüsse und die Karstthäler, bessondere Kusteiierscheinungen und zum 
Teile auch die Hölileiibiltlungen hat Prof. Cvijie eingehend studiert ; 
er hat die Bedingungen für die gleiche oder venchiedene Gestalt 
der einzelnen Formen in den verschiedenen Gebieten erforscht und 
der Frage nach ihrer Entstehung neue ßeiten abgewonnen, — Das 
AVer l II euier Doline und der jhr ähnlichen Bildungen schildert 
Prof. Cvijie folgendoriiiai^^en : 

»Durch verschiedene Vorsränge, insbeöoudero durch Abwechselung 
von Erwärmung und Abkühlung und durch chemische Verwitterung 
bilden sich im Kalksteine vertikale und horizontale Fugen und 
IQüfte» in welche das Wasser einsickert» und welche es, da es duekt 
oder indvekt durch seinen Kohlensauregehalt den Kalk lösen kann, 
zu Rohren erweitert. Diese in die Tiefe führeiideD Bohren schlucken 
das auf die Oberfläche des Kalkes fallende und auf derselben 
fliessende Wass^cr auf und werden sohin Endpunkte von dessen 
oberflächlicher, abspülender und erodierender Thätigkeit, so dass alle 
diese Vorgäiige hier aufhören, Wählend in luideren impermeablen 
Gebieten durch Abspülung und Erosion eine Abdachung bis zum 
Meere hin geschaffen irird, endet Imt die Abdachung an der ent- 
standenen Schlundfuge. Der Eingang der letzteren wird durch die 
Yerschiedenartige Thätigkeit des oberflächlichen Wassers erweitert 
und trirhtcrfönniir Hiiscrostaltet. Das ist die nonnale Doline. Je 
reicher nun die Gegend an Vcrwittenmgslehm ist, desto mehr wird 
<ler entstandene Trichter ausgetuüt, ja er verschwindet, und dann 



Das Karstphiinomen Geogr. Abhandlung., herausgeg. von Prof. 
Dr. Albrecht Penck in Wien 1893. S. Helt 3. 
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liegt die geologische Orgel vor. Dujs i^t nicht die einzige Möghchkeit 
der Dolmeiibaduiig. Das Wasser vermag den Kalk auch unter 
cmer Bedeckung mit fremdem Materiale anzugreifen, und es kann 
rings um den I^n gang emer Schlundröhie der Kalk gdöst werden; 
dann sinkt das Hangende nach, und SO entstehen die geolo^schen 
Orgeln mit fr in 1< r Ausfüllung oder, wenn da«^ nachhinkende 
Material weniger volumin )- lA als das gelöste, Dolinen mit fremder 
Ausfüllung. Beide MögliehkLiLeii dürften sich auch vielfacli kombi- 
nieren, indem eme Doline erst duitdi oberliacidiche Thätigkeit des 
Wassers angelegt und dann durch Lösung unter der Inneingespülten 
Lehmdecke weit^ wächst« 

Besondere Berücksichtigung haben die in Bosnien und der 

Herzegovina typisch entwickelten Poljen gefunden. Diese sind grosse 
flache, breifcsohlige Karstwannen mit unterirdischer Be- und Entr 

Wasserung. Sie haben gewöhnlich längliclie Form mit einer dem 
Schichtstreichen parallelen Längsorstreckung und besitzen eine !«charf 
ausgesprochene Bodenfläche, welche deutüch von den steil geböschten 
Gehängen abi>etzt. Kh giebt wtdche von über 300 qkm Ausdehnung. 
Prof. Ovijid unterscheidet der Entstehung nach theoretisch drei 
Tjrpen: 

»1. Echte Mulden- tmd Grabenpoljen. Treten Krusten- 
bew^ngen, relative Hebungen und Senkungen in Karstgebieten 
dn, .80 vera^^ in allen gehobenen Gebieten die Flüsse und dai^ 
Spülwasser wegen der Permeabilität, und es entstehen ungehindnt 
durch die Erosion rein tektonische Wanuenfonnen, wie iSynklinal- 
oder Muldenpoljen ; so können auch Grabenpoljen entstehen. 

2. Abriegelungspoljen, Durch <lie Hebung des Landes im 
unteren Laufe eines Flusses wird die untere Abdachung, nänilich 
die eines Flussthales mit gleichsinnigem Gefälle, durch einen Quer- 
riegel abgeschlossen, da der Karstfluss, dessen Wasser in 8aug- 
Idchem tmd Ponoren veniegtr eine sich hebende Sdiolle nicht durch* 
sagen kann. Solche Poljen stellen also eine abgeriegelte nonnale 
Abdachung dar und sind daher halb tektonischen, lialb erosiven 
Ursprungs. 

Aufbruchspoljen. Dieselben sind ihrer Ent?t(»hnng nach mit 
der Bildung der Aufbmchthäler wie des Weald und mancher Längs- 
thäler der nördlichen Kalkiüpen, analog. Bei der Bildung der 
normalen Aufbruchsthäler wird die Antiklinale abgetragen und unter 
einem härteren ein leicht zerstörbares Gestern (die Sandsteine des 
Weald, die Werfaier Schiefer der ostalpinen Aufbruchsthäler) an- 
geschnitten. Der Schiditsattel wird in ein Thal umgewandelt, es 
entwickeln sich grosse Längsthäler. In Karstgebieteu nun versiegen 
die Flüsse, welche sich an der Abtrngimg des Ratteis beteiligen, 
und es bilden sich keine normalen Thäler, sondern altgeschlossene 
Hohifonnen oder Poljen. Die diislocieiten Bodenschiditen der Poljen 
von Bosnien und der Herzegovina beweisen, dass nach der Bildung 
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der Poljeni die tektonischen Bewegungen fortdauerten, und dieser 
können die bereite cntstaiKlenen Poljen stark verändert, namentlich 
erweitert und vertieft haben, Die Poljt bildung ist also eine Längs- 
thalbildnn<r, modifiziert dailureh, dass da> Wasser, welches erodierte 
und denudierte, in seinem Verlaufe versiegte.« 

Wa,s das Vorkommen der Karstphänomene betrifft, <o finden 
pio sich in Kfilk«t*'inen aller geoloCT^^ehen Formationen, in ihret- Knt- 
wickelung liüngcii sie indessen namentlich von drei Faktoren ab. 
Erstens wird die Verkarstung umsomchr begünstigt, je reiner der 
Kalkstein ist Diese Bedingung ist besonders gut erfüllt im Crebiete 
von Krain, dem adriatischen Karste, der westlichen Hälfte der 
Balkanhalbinsel mit dem Peloponnes, Ostserbien, Südfrankreieh, 
dem Frankenjura, auf dem Plateau des Catirdagb , auf der Krim, 
im Kaistirebiete von Lykien, des Libanon und Antilibanon, auch 
auf Jamaika. Tlioiiifre und mergelige Kalksteine zeigen dagegen 
Karsterscheiuungen nur unvoilkoninien . wie im mähri-^ehen Devon- 
gebiete und im russischen Carbongebiete im Gouvernement Tuia. 
Zweitens treten sämtliehe typischen Karaterscfaeiimngen zusammen 
nur in gestörten Schichten auf, und zwar smd es die Poljen, welche 
in horizontal gelagerten Kalken gewöhnlich fehlen. Indessen ist bei 
der weiten Yert>reitimg der Karstphänomene, mit Ausnahme der 
Poljen, auch in ungestörten Gebieten (Gausses der Ccvennen, Irland, 
Ostseeprovinzen, Malta, Sahara, Syrien, Palästina u. s. w.). di\> Karst- 
phänomen in seiner Gesamtheit nicht auf rektonische Bewegungen 
ziuückzuführen. Gestörte Scbichtcn, somit die Gesamtheit der Karst- 
erscheinungen, finden sich im ganzen Dinarischen Bogen von Laibach 
bis zum Peloponnes, im tauriscben Faltengebirge, insbesondere in 
Lvkien, ?ow\e auf Jamaika. Drittens wird der Verkarstung Vor- 
schub geleistet durch periodische Regenfälle. So sind die Karst- 
erscheiniingen im adriatischen Gebiete mit seinen Herbst-, insbesondere 
Oktoberregen viel intensiver ausgeprägt, als in den regt^nnrmeu 
griechisciien Karstgegeiiden, welche beide sonst ähnlichen inneren 
Bau zeigen. 

Gestalt und BeUe< der PyrenSen. F. Schräder und £. de 
Margerie machen int^ssante Mittdivngen über die allgemeinen 
geographischen und tektenischen Verhahausse der Pyrenäen, als Er- 
gänzung ihrer früheren geologischen Mitteilungen über dieses Ge- 
birge In den von ihnen angenommenen Grenzen geben sie den 
Flächeninhalt des Gebirges zu 55380 qkmj den kubischen Inhalt 
zu 66 000 ckTHf die mittlere Höhe des Kanuiu> zu llUö m an. 
Würde die ganze Masse der Pyrenäen gk ichzeitig über Frankrdchs 
Boden ausgebreitet, so würde dessen mittlere Höhe dadurch um 
102 m vermehrt werden. 



1) Apergn de Is forme et relief des Pyrönßes Psris 1893. 
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Die Steppen des südlichen KuHsland .«childert A. Ivraj-uow 
Die Begriffe Wäste und Steppe definiert er in folgender Art : »Wüsten 
Bind liaumloee Landstriche in so trockenem Klima, dass Bäume nur 

Hfl den Flii!%i!iufern gedeihen können, in denen man Getiridc mir 
bei künstlicher Bewässerung bauen kann, in denen endlich alle ein- 
h(4nii>cheTi (f(nvä(li>o ihrer ganzen Organisation nach an gi'össte 
Trockenheit »Iis Klimas und des Bodens erewöhnt sind; Steppen 
dagcgea sind mit Gräsern und Kräutern ixHleckte Ebenen, in denen 
man auch ohne künstliche Bewässerung Getreide bauen kann, in 
denen die kUmatischen Verhältnisse für den Baumwuchs ebenso 
günstig sind, wie für den Graswuchs, in denen die einheimischen 
Gewächse keine besondere Organisation besitzen, in denen aber aus 
später zu entwiekcliKlcn Orümlcn Baumwuchs sich nur an den 
Flussläiifen oder an Stellen lindet, wo er durch Menschenhand her- 
vorgei ufen wurde. < 

In das (i('l)iet der südnissischen Steppen rechnet der Verfasser 
das Gebiet nördlich vom Schwarzen Meere, ausschliesslich der eigent- 
lichen Küstenzone, bis zu einer Linie über Kiew, Tschernigoff, Orel, 
Tula, Kiazan, Tamboff, Nischni -Nowgorod, Kasan, Vialka, Penn; 
die Ostgrenze bilden das UralgelwEge und die Salzwüsten um Astra- 
chan, im Westen erstrockt ii sich die Steppen bis an die Karpathen 
un<l nördlich der Donau fast bis zum Eisernen Thore. Dieses ganze 
Gebiet ist chnrnktrrisioit durrli das TschcrnosfMii , die Sehwarzerde, 
dieKrasnow als typisclien Steppenboden ansieht, und welch»» die frrosse 
Fruchtbarkeit des südlichen Kusslaud bedingt. Unter der Schwarz- 
erde finden sich m den nördlichen Teilen lossartige Bildiuigen, welche 
wiederum Glazialablagerungen mit nordischem Geschiebemateriale yer- 
decken, hn Süden thonige Süsswasserbildungen und im Osten und 
Südosten Niederschläge eines Quartärmeeres. Die heutigen Niveau* 
vers( ]ii( ilenh('It( n sind, mit Ausnahme einiger inselartig aufragender 
Teile, erst in relativ juncrer Zeit durch die Flüsse hervorgerufen 
worden, und ihre Bildun»; dauert auch gegenwärtig noch fort. Die 
heutige Grenze des Steppengebietes gegen das Waldgebict Zentnd- 
msslands ist kdiae kfimatbche Grenze, ebensowenig ist sie durch die 
Bodenbeschaffenheit bedingt oder gar durch em allmähliches Vor^ 
rucken des Waldes gegen die Steppe. Baumwuchs findet sich inner- 
halb des Steppengebietes nur in den Flussthälern oder auf kupiertem 
Terrain. Die allgemeinf* Ratmilosigkeit ist auf folgende Ursachen 
zurückzufülircn. Im FriihlinL^c ist die Sonne den über die Steppe 
verstreuten Bäumen, besonders den juniren, sehr scliätilich, weil im 
März und April der Bodt^a iroiz der heisseu Sonnenstrahlen ge- 
froren blabt Die Schneesturme verursachen grossen Schade, indem 
alldnstehende Bäume unter der Schneelast zusammoibrechau Die 
Schwanserde ist in naturlichem Zustande für Wasser schwer durch» 

') Annales de Geographie S. Heft ^. •laviuis Tvrf» nit von Q, Haas 
in Potoüie'ü Woclienaclirift lb94. 2b3, woraus der obige Text. 
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lässig; das Begenwaseer yerduDstet deshalb, ohne den Wuneln zu 
gute zii kommen. Baumwuchs fehlt also, weil sich junge B&utne 
nicht erhalten können. Auf kupiertem Terrain dagegen finden die 
Bäume be^pcron Schutz gegen die Stürme; die Schneedecke hält 
sich länger ; dan Wa^i^er kann langsflm in den Boden eindringen ; 
der Boden ist wegen griksserer Nähe de» Grundwassers au sich 
feuchter; die Zirkulation des Wassers entfernt die schädlichen Salze. 

Nach den Höhenunterschieden und den daduich bedingten Be- 
w&Bserangsveiliiknissen teQt Erasnow die Steppen ein in primäre 
und sekundäre. Er versteht dabei unter primären Steppen jene ein- 
förmigen Ebenen, in denen sich zahlreiche Sümpfe und Salzsümpfe, 
aber nur wenige unbedeuten«]»- Erhehnngcn finden. Sekundäre 
Steppen dagegen besitzen kupi(Mtes Terrain und tief eingeschnittene 
Flussthäler und nehmen stets die höheren Gebiete eiu, weshalb ihnen 
ein rdadv höheres Alter zugeschrieben wird. 

Duxch Vergleichung der Floren der primären xuad sekundären 
Steppen kommt der Verfasser zu folgenden Schlüssen. Die Fkuni 
der primären Steppen ist die ämi.ste der russischen Steppen; sie 
enthält keine einheinii?ehcn und für die Steppe charakteristischen 
Formen. Die Flora der sekundären Steppen ist dapregen selir 
niannicffaltig und zeigt in den vor^rliiedenen Teilen de:» Gebii'ir^ 
auffallende Unterschiede, die auf klimatische Verhältnisse zurück- 
•sufähien sind. Die reichste Steppenflora findet sich in den Gou- 
vernements Charkow, Jekaterinoslaw, den südlichen Tdlen des Gou- 
vemöBients Sinibirsk, Saratow und Podolien, al>^o in den Gebieten 
grösster Meereshohe, wo sich die Steppcm- und W'aldfloren gemischt 
finden. Von NW gegen SO niiinut in den Steppengebieten die 
mittlere Niedcr.-chlagsineugt' ab, und in gleichem Masse zieheii ^^ich 
die Bäume in die Flub.sthäler zuiück, bis sie im Gouvernement 
Astrachan vöUig aus der Ebene verschwinden. Ebenso macht hier 
die Steppenflora der Wüstenflora Platz. Die Flora der eigentlichen 
Schwarä^esteppe besteht Tonsugßweise aus lebhaft gefärbten Arten 
au< den Familien der Kiuumculaceen, Oonif« ren, Linaceen, Catyo- 
phyllinen , Malvaceen , Papilionaceen , UnibelUferen , Compositeeii, 
Dipsacaeeen , Boraginecn , Scrophulariaceen , Labiaten , LiUaceen, 
Eupliorbiaeeen und Gramineen. Nach SO hin ziehen sich mit zu- 
nehmender Trockenheit die meisten Fonnen in die Thäler zurück, 
und es gewinnen die Graser die Oberhand, welche die grosse Ein* 
förmigkeit der Steppe hervorrufen, die nun einem vom Wmde be- 
wegten Meere gleicht; von Dicolyicdonen finden sich nur noch 
einige Arten wie Astragalus, Onosma, Dianthus campestris und Iris. 
Die Grenze dieser Vegetation bilden die Ergeny- Hügel im Westen 
von Astrachan, der frühere Uferrand des Kaspischcn Meeres, bei 
denen das Gebiet der Salzmiste beginnt, mit ihrer aus AVcrniutkraut 
und anderen einjährigen Pflanzen bestehenden Flora; nur einzelne 
aus diesem Gebiete inselartig aufragende Punkte zeigen noch die 
letzten Beste der Steppenflora. 
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Auf Gnmd der Verteilung der Steppuntiora ueiuiet bich 
Krasnow gegen die weitverbreitete Annahme, dass die für die Steppe 
chanlrtierijäisclien PflanzenfcHnneDy die eich zum grossen Teile auch 
in andeien Gebieten Europas und Asiens finden, von dort in die 
Steppe eingewandert seien; besondero will er nicht den Kaukasus 
und die Krim als Heimat der Steppenflora ansehen, da die meisten 
Formen gerade in den diesen Gebieten vorgelagerten primären. 
Steppen fehlen. 

Das Hochland von Pamir ist in bezug auf seine geophysika- 
lischen Verhältnisse von Dr. Sven Hedin tlurchforscht und getichil- 
dert worden^). Er unterscheidet auf diesem Hochlande eb abfluss- 
loses Gebiet, in weldiem das Wasser sum See Kanirkul flieset, und 

pefipheris( Iu> Gebiete, in denen die Auswasserung zum Amu-daija 
und zum Tarim geschieht Dazu kommt noch ein kleines abfluss- 
loses Gebiet in der miniitk'lbareri üingebunc^ der Zwillingsseen Schor- 
kul und Ran<3^kul. Ein gronser Teil d('s (>rstg(^iiannt<Mi zentralen 
Beckens vviid vom Salzsee Kara-kul selbst eiiigenouiinen, welcher 
von einer Menge temporärer Bäche der JElandgebirge gespeist wird, 
die flueraeits dem Sohmelswaaser des Schnees oder dem titbut zahl- 
reicher Quellen ihre Existenz verdanken; in derselben Weise wird 
der Süsswassersee Bang*kul gespeist Die abflusslosen Gebiete im 
allgemeinen bekommen ihre am meisten prägnanten Charakterzüge 
durch die ununterbrochene Nivcllierungsarbeit, die in ihnen vor ^\f-}\ 
geht und darin besteht, dass sämtliche Produkte der Zersetzun^^ und 
Erosion und des mechanischen Transports im wesentlichen von den 
Bändern gegen die tieferen Teile der Depression getragen werden, 
um sich dort absusetzen und die Ünebenheiten des Gäandes au»' 
Xtt^eidhen. Obgleich dies auch im Eara-kul-Gebiete der Fall ist> sind 
doch hit r die vertikalen Unterschiede nicht unbedeutend. Während 
die im Westen des Rees 2rf»legenen Gebirge eine relative Höhe von 
wenigstens 1200 m haben, ist die giösste Tiefe des Bcff nueK des 
Verf. MessiiniT 2.30.5 tn, wa.« für einen Salzsee eines asiatischen 
Zentralbeckens als sehr viel betrachtet werden nmss. Das östliche 
Becken des Sees, das von dem westlichen durch eine Insel und eine 
Halbinsel getrennt wird, hat dagegen eme Maadmaltiefe von nur 
20 m. Diese Tiefen Verhältnisse hängen mit den Terrainverhaltnissen 
zusammen, indem das datliche Becken \'on flachen Steppen umgieben 
ist, das westliclie darropren hohen Gebirjivn, die steil gegen 

den 8ee einfallen. r>0(jh emptän^ das westliche Becken die beiden 
grössten ZuÜusse, von Norden den Kaia-dschilga, von Süden den 
Muskol, an deren Mündungen die untiefsten Stellen des Bockens 
gelegen sind, wogegen ihre erorive Kraft nodi nk^t genügt hat, um 
die zentralen Stälen des Sees auszufüllen. Dies röhrt wohl nicht 
nur davon her, dass der See von Anfang an sehr tief gewesen, 

*) Zeitschi-. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 29. Nr. 4 p. 289 n. ff. 
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sondern aucli davon, dass das Gefälle der beiden Bäche g<?ring it^t, 
und die von ihnen durchströmten Gegenden durch die fast immer 
wehoiden und aussei heftigen Winde yon den feinsten F^dtikten 
der Va^tterung gerdnigt werden. Dennoch ist der ganze Boden 
des Kara-kul mit feinem Schlamme bedeckt 

Auffallend ist dos im Gegensatze zu anderen abflusslosen Beckert 
Zentralnsion-^ (rerinsre Vorhnndon^riii von feincrem Sande, wäbrond dor 
Boden der Tluilcr und Scliluchtcn mit trrohcm Kiese und VcrwnU-ruiiirs- 
trünnneni reich bedeckt ist. ZweifeWlnie wird dt r feint; 8and, so- 
yg&t er nicht durch die äusserst spärliche Vcg« tation gebunden wird, 
von den stetigen und heftigen Winden forlgetragen» um in weiter 
Ferne wieder abgesetzt zu werden. In der That sind auf dem 
Blatcaulande Staub- und Sandburane euie gewöhnliche Erscheinung. 
Da \vä>3?nge Niederscliläge hier eine groeä«c Seltenheit sind, der Schiif o- 
nie<ler.-( ldag in diesem Teile des Pamir am klein>ten ist, und deshalb 
<lie Bäche des Gebietes sehr wenig und nur während des Frühlings 
und Sommers Wasser führen, werden die Wüide und der Spalteu- 
frost die loräftigsten Agensien der Denudation sein. Auf der Karar 
kul-insel sah Verfasser Syenit- und 8chieferblöeke» die vom Winde 
stellenweise schön geschliflen und oft tief ausgehöhlt waren. Ebenso 
energisch wirken die Tt mperatunrerhältnisse. Die Amphluden steigen 
nicht «clton bis auf 50^ ('. binnen 24 Stunden. Die Insolatioji i«5t 
intensiv auch im W inter, und die Ausstrahhmcr während der khiren 
Nächte ebenso lebhaft» Da^? kleinere abflussiose Gebiet ist reicher 
an Sand, besonders zwischen dem See Bang-kul und dem kleinen 
Gebirge Sarik-gaj. Dieses Gebiige steht wie ein Queniegel zwischen 
dem 8ee und dem Najsa-tasdb-Tl^ley und der Sand, der mit den vor- 
heiTBchenden westlichen Winden gegen Osten getrieben wird, häuft 
sich an semen westlichen Abhängen zu gewaltigen Dünen, an, deren 
konvexe Reiten ßc^cn Osten gerichtet sind. 

Die peripherischen Gebiete haben durch die miennüdliche Arbeit 
der Erosion den frühereu Chaiakter von Plateauliuid verloren und 
sind durch vollkommenere Gebirgseutwickelung gekennzeichnet; die 
Formen werden an den nach Westen strömenden Flüssen strom- 
abwärts innner steiler und wilder; das Land wird durch ungemein 
tief eingeschnittene Schluchten durchfurcht, in denen die Struktur 
der Gebirge selir «ehöii blossgelegt ist, und auf deren Boden der 
FInss schmal und tief zwischen heruntergefallenen Steinblöcken da- 
hin braust. 

Betrachten wir den Paum- im grossen und ganzen, rinden 
wir, dass die östUche Hälfte vorwi^end Hocfaflächenland ist^ wogegen 
die wesiliche von einem Parallelsysteme longitudinaler Ketten ein- 
genonnnen wird, in dessen gegen Westen immer steiler und WÜder 
werdenden Längsthälern sämtliche Quellflüsse des Amu-darya gegen 
Westen fliessen. Es ist kein Zweifel, (hiss das Ganze einmal T^laleau- 
land gewesen, da«? aber die westliche Hälfte alliuählicli in j)eripheri- 
sches Gebiet verwandelt worden ist, und dass gegenwärtig die Arbeit 
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der Erosion darauf gerichtet is^ auch die letzten Koste der abüuss- 
loMB Gebiets- ztt. veniicliteii. 

Wie eine Pesiiing von Bastionen umgeben ist, so wird der Pamir 
nach allen vier Hinunelsrichtungen von ^x>8sartigen, und swflF d<^>* 
pelten Bandgebirgen begrenzt, naailich im NcMrden ▼on AlAi>1Van»«lai» 

im O t m von Sarik-kal — Mm-tag, im Süden vom Wadian-C^baig^^ 
Hindu-kuh, und im Westen von den Gebirgen um den meridionalen 
Pandsch^). Die Rolle des Fe?^tijnH;Pcrnibens wird durch die Thaler 
zwischen den Doppelketteii gespielt: Alai mit Kisil-su, 8arik-kol mit 
Ges und Yarkand-darya, Pandsch mit Wachan-dtirya und Pandseh. 
Das gewaltige Gebirgsland Pamir, dm vor kaum eia paar Jahrzehnten 
für ein gioeses Flateau gehalten wurde, besitzt also die Form eines 
Vierecks und hat umeriialb deiner Grenzoi die versohiedeiiartigBten 
X^andachaftsfotmen zur EntwiekeluBg kommen lae8en.c 

Die mittlere Pafishöhe der Alai-Eette schätzt Verf. auf 4000 m» 
die Höhe des Kara-kul betragt fast genau ebensoviel. Der höchste 
Gipfel des Mii?tag-ata ciTeicht nach der russischen Karte 763<) w, 
Wo der Ges-Fluss die Mu^tag-Kette diu-ehbriclit, hat das Terrain 
über 3300 m Höhe und sinkt daim, erst bteil, dann allniäiilich, bis 
Kaschgar (1230 m) und endhch äusserst sanft zum Lob-nor (790 m)^ 
Wo där Ges^Ebiss aus den Gebirgen in flaches Jjsnd «ustritt^ ist 
die Höhe noch 1600 m. »Aus dem P^file geht der Hochflacbenr 
Charakter des ostUchsn Pamir sehr deutlich hervor. Eine nicht un^ 
erwartete Erscheinung, die bei jedem auf dem Plateaulande gelegenen 
Pa.ssc zu Ijeobachten if^l, besteht dfirin, dass der Boden bis zum Ge« 
birge allmählich sich erhebt, um dann in der unmittelbaren Nähe 
des Passes plötzÜch sehr steil ani^u?^teigen. An beiden Seiten des. 
Passes sind Erosicnsmulden gelegen.« - 



^) Atif der vortrefflieiien Karte Dr.O. Wegeaer^s: »Üherridit dMKwcn- 

lun-Geoirges« (Zeitsdir. d Gesellsch. f. Erdk. zu Berlin. 26.) tritt diese hom<H 
löge Gruppierung der Gebirge sehr schön liervor. Hier wird aber die Mus- 
tag- Kette »Kaschgar- Gebirge« geuaiint, ein Name, der zwar bezeichnend 
und berechtigt, aber an Ort und Stelle nicht im Gebrauche ist. Auch 
Dt. (reiger verwendet denselben^ Namen. Der einzige richtiffe und von den 
Eingeborenen gebrauchte Name ist jedoch Mns-ta^^ Denselben in. die geor 
graphische Litteratur einzuführen, bringt allerdings eine Bedenklidueit 
mit: er kann nämlicli mit dem südlichen Mus-tag verwechselt werden. Die 
mnstereUltige Karte Kr. 60 in Stieler's Handatlas giebt vorsichtig genug 
der Kmte gar keinen Namen. Her Name Kaschgar-Gebirge ist »per iddn 
preipzugehen. — Der HumliohU/'sehe »Bolor-tag« spukt nodi hier und da in 
keiseberichten, ist aber immer eine mysti^iche Erscheinung geblieben. 
Konsul Petrowskv glaubt, der Etjuiolo^ie dieses Namens auf der Spur zu 
sein. Die (hegend von Poln wird auch Pulur genannt, und zwischen Pulur 
und 1r»r ist der Schritt nicht lan^. — In seiner Abhandlung: »Sametkl 
0 faune posvonotschnich Panüra«j giebt N. A. Severtaoff in nur vjer Seiten 
eine sehr zutreffende Charakteristik der Oroplastik des Pamir. ,^pjflki 
Tyrkestan-Attdjela Isup-obsLht*«ii. hibit. jest jestbosnanija, antr. i etno^. 
1. 1. Heft p. 58 u. ff. Taschkent. Zeitschrift d. Ges. f. Erdkunde, Berlin. 
i»b Nr. 4 . . . . 
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Die mittlere Hdlie der Tereini^n Staaten von Nord- 
aMeiika Ist yod Henr^^ Gannett bestnnmt worden^). Er eoh&tzt 

«e auf 772 Dt oder etwas grösser als die mittiero Höhe des festen 
Landes der ganzen Erde nach Murray. Delaware ist der niedrigste 
Staat, iiidcni er durchschnittlich nur Of) Fuss über den ^IcereBspiegel 
sich erhebt, während Wyoming und Kolorado die höchsten sind, 
bezw. G700 und 6800 Fuss. Elf Staaten erhoben sich über das 
mittlere I^iveau; sie liegen sämtlich an der pazifischen Küst« oder 
in den benachbarten KotdOkisiigebietan, Motida und Lodsiana 
flind nachflt Ddawaie die am wenigst bohen Staaten, indem sie im 
Mittel nur eine Erhebung von 100 Fuss besitzen. 

Die Bodengestaltiing und den GeMigsliaii ven Dentsch- 
StldweataMka beeprach A. Schenk*). Dieses Gebiet gehört zu- 

sanimen mit Australien und der chilenischen Atakamawüste in den 
südlichen der beiden Wüstengürtel, die sich nördlich und südlich 
der Tropenzone um die Erde ziehen. Es best^^ht aus dem Gross- 
namalandc mit der Lüderitzbucht (Angra Pequena) im Süden und 
Damaralaiid mit der Walfischbucht im Norden ; hieran schUesst sich 
weiter nordwärts das Amboland. Diese Gebiete sind Gebirgsländer, 
die von der Küste aus allmaUieh bis 1500 und 2000 m ansteigen 
und sich noch weiter ostwärts sur Kalaliariwüste wieder sra^n. 
Daniaraland besteht vorzugsweise aus Granit- und Gneissbagen und 
-stocken, Namahmd hat Tafellandschaften und Tafelberge aus fein- 
kömigr'm, hartem iSandstehie, Schiefer und Kalkstein von horizontaler 
bis .schwach geneigter Lagerung, zuweilen mit 8ock<'hi aus Granit 
und Gneiss; eine AnzaU von Verwerfungen, Grabencinbrüchen und 
Flezurai duichziehen die Schichtentafeln. Am typischsten ist im 
Namalande der Wüstencharakter ausgebildet in dem Eüstengebirge, 
welches bis 90 km breit ist und noch vorwiegend aus Granit und 
Oneiss besteht. Zwischen den Bergen aus diesen Gesteinen breiten 
sich weite El>f>iH>n aus, welche mit Wüstenverwittemngsschutt erfüllt 
sind. In Damiuulmid ist das Gebiet von Granit und Gneiss noch 
weiter ostwärts ausgedehnt und im Zusammen htuige damit auch der 
Wüstencharakter noch verbreiteter. Das Tafelland zeigt mehr 
trocknen Steppen- und Busdichaiakter. — In den Ebenen sind 
rezente Ablagerungen von Kalktuff und E^alkstein sehr verbreitet 
(namentlich in den nördlichen Gebietsteilen), die auf ein ehedem 
feuchteres Khma hindeuten; aber auch di^m soll nach den geo* 
logischen Befunden ein Wüstenklima vorausgegangen sein. 

Über die Entstehung der iandschaftliclien Förthen der Wüsten- 
ge biete kommt Verf. zu ganz denselben Ajischamuigen , wie sie zu- 
erst Job. Walther in semer Schrift aufgestellt hat: die aus groben, 

1) Natnre 49* p. 461. 

^ Terhandlimgen des 10. dentschsn Geogiaphentoges zu Stuttgart 1893. 
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verachiedeiifarbigen Efiroem zusammengesetssten (»polychromen«) 
Granite und Ondsee reagieren mit ihren Terscbiedenen BestaadteQein 
Tentefaieden auf das erste Wüstenagens, die Inaohition (Sonnen- 
bestrahlung), und zerfallen infolge davon; der so entstehende Schutt 

zersetzt sich aber nicht, weil das dazu nötige ausdauernde Wasser 
ffhlt ; die Snndsteine wider-telieu dagegen der Insolation besser und 
bilden infoigedeäsen fast keinen Schutt Der Zerfall der Granite 
und Gneisse erfolgt 1. in Blöcke, die zuweilen ganze Blockmeere 
bilden können; 2. durch Ablösung von Schuppen oder ganzen 
Platten paiaUel der ursprünglichen Obeifläche (»DeequanuUioii« 
Walther); 3* durch Zerhrockelung in Grus und Sand. — Die 
seltenen, dann aber meist um so heftigefleiL Begengusse breiton den 
Schutt und Grus in den Thälom aus, füllen diese auf und hildon 
schliesslich Ebenen ; sehen erreichen die Wasserläufe und mit iimen 
der Schutt das Meer. — Das zweite Wüst<?nagens ist der Wind. 
Diesei- iuiut zum Teile gewaltige Dünen auf, zum Teile bewirkt er 
eine Sonderung in Kies-, Sand- und Stanb-(Liehm-)wü8ten ; femer 
wirkt er absehLalfend und gl&ttend, selbst Bujidh5cker und beeken- 
artige Vertiefungen schafft er, und die Er^jcheinungen sind zmn Teile 
gla^alen ähnlich, aber die feinere Modellienmg ist doch andere 
(pockennarbige Oberfläche, Herauspraparierung härterer und weicherer 
Lagen u. s. w. durch den Wind ; diu^ch letztere Wirkung gewinnen 
die Gneissberge gegenüber den Granitbergeu eine charakteristische 
Furchung). 

Neben der genannten allgemeinen ISntälung der Wfiaten 
sdiligt Schenk noch ^e andere, auf genetischem Frinspe be* 
ruhende von 

1. Eluvialwästen sind solche, in denen der durch die Wüsten, 
Verwitterung gebildete Schutt nicht hinweggeräumt werden kann- 

2. Denudationswüsten solche, in denen aller Schutt weggefegt wird, 

3. Aul-cljiULiuig.swüslen solche, wo Wiederablagerung des 
Schuttes staLtliudet; zu letzteren gehören die Dünen- und Lehm- 
wfisten, SU den beiden wsteren je nach den speziellen Verhältnissen 
die Fds- und Kieswfisten. 

Schenk hebt nachdrücklich hervor, dass die Verwitterung in 
den Wüsten vorwiegend mechanisch ist, während sie in den feucht- 
warmen Tropen vorwiegend chemisch, in den gemässigten Klimaten 
»mechanisch- chemisch« stattfindet In ^nclcr Beziehung ist der 
Wüstenverwitterung diejenige m den arktischen Gebieten ähnlich : 
vorwiegend mechanisch (neben Insolation allerdings auch noch 
Spalten&oet), — Bildung von Blodoneeren, Desquamation. An der 
spezieUeren Gestaltung des Reliefs sind aber doch in beiden Qe- 
bieten noch vielfach andere Erilfb Üiätig^}. 



^) Fotouie's Naturwigseuschaftliche Wociieuschriit 1)»94. Nr. 13. 
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3. ^oden- und Erdtemperatur. 

* * * ■ ■ ' ' . 

IH0 «Dg»wft]i]ittolie ZiiMim«* d«r firdwime hi den 

PetrolemmschiGhtoft von Pechelbmm im UntMlsass ht von 

Daabr^e besprochen worden *). Schwi vor 40 Jsihrpn war iboi atxf-^ 
gt'fallen, dass dort die Tempera tiirannahme mit der Tiefe eine 
iJ<^>>T>'llere ist als anderswo. Eine Quelle, welche in einem 70 m 
beten Schachte hervorsprudeire , hatte <'ine Temperatur von 13.7*, 
was , da die Temperatur der Oberfläche 10 ® betrug, eine mittlere 
Zimaliitie von ' 1 ^ auf 30 m ergab. ThenbOBietrisdie Meesangen, 
Welche jüngst 1>ei mebreren Sondienuigen aasgeffeHurfr wurden» liaben 
triebt nur die alte Wahmehimmg besiat^ sondem noch eine viel 
Udinellere Zunahme ergeben. 

So fand man bei einer Bohrung in der Nähe TOn Sultz unterm 
Walde in einer Tief© von 178 m \Va?!F(T von 24 ^, wan t iner Zu- 
nahme von 1 pro 12.7 m entspricht, hüne Bohrung im Walde von 
Hagenau eneiehte eine Tiefe von SSO m xmA eine TempenlMr von 
00.6 ^. Aus den Werten, die man hier in verschiedenen Tiefen ge- 
fcmdeii, efgtebt sich, dass die Tefnperaturzunahme eine imgewöhnhcli 
(schnelle und ungleichuMLesige ist ; sie beträgt in den Tiefen ^5 m, 
360 m, 400 m, 480 m, 510 m und 020 m im Mittel bezw. 1 ^ 
pro 12.2 m, IlM m, 11.8 m, 10.1 m, !» m und 8.2 m. — In der 
Nähe von Kutzenhausen hat eine IJohrung eine noch schnellere 
Temperaturzunahme ergeben, denn in einer Tiefe von 140 traf 
Mi^^Waäser vim 30^ das wfirde 1^ auf, 7 m geben. 
*- »j^BÜt-zeigtea sieh In 'diesen Tertsärschichten, obwohl sie regel- 
mässig gelagert und nur schwach geneigt zum Horizonte sind (7 bis 
8 cm pro Meter) , ungewöhnlich hohe Temperaturen und ein Grad 
der Zunahme , der mit. der Tiefe wächf?t ]\Tan befindet sich hier 
vor einer Vx-sonders eigentümlichen Stell(\ Eine solche Anomalie 
ist um PO interessanter, als sie auf tlie.selbe Ui'sache ztirückführbar 
XU seiu Bcheiut, wie das Vorkommen des Petrolemn^ nämlich auf 
«iiMii'.besonden wirksameik Ebfluss («hemisdben oder andeieo) dar 
mMtm :lhai^6it dies Eedköi^^ 

, Bie BrdwSrme im GnmdsehlBiiune der See. Br. Joh. Peter- 
sen hat m den Wmtermonaten 1891—1892 und 1893— 1 PO :^ in dar 
Kpldmgsföhrde and bei Svendfoorg Beobaehtungien über die Tan]|pe- 

nttnr des Grmidschlammcs ange^stollt^ , nus denen sich ein sefcp 
merklicher Einfluss der inneren Knlwürni'' ergiebt. Es fand sich 
z. B., dass bei einer Temperatur des Bodenwassers von 3.5*^ O. 
die. Oberfläche des Schlammes 5.0 ^ Wärme hatte, die Temperatur 



^) Oompt. rend. 117. p. M5. 

Petersen. Det videnskaT)elige ü'lbjtte of Kanonbaaden. Hriuch':? 
Togter i de Daiiske Have in denlbr Ökageu i Aarene lbÖ3— lÖÖö. 6. Kopen- 
hagen 18^. 
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1 «I tief im Schlamme dagegen 8.0^ betrug, Belbst äla die Temp«- 
latar des Bodenwaseers — 0.1^ mur, aeigte der SeUftaim l.m imHä 
aeraer Obeidadie 4*7^ O. ' 

4.. SntmftgMtlsiiiiUk 

Die magnetisclMii Beobaohtungen bfiHNitedam 1890-^1891^ 
Nach VolleiHlimg de^^ ma^ettBcfaen Observatoriums bei Potsdam 
sind nunmehr die Beobaichtungen der beiden. etBUm Jahre daselbst 
sowie die Besclireibuiigen der Instrumente u. s.w. veröffentlicht worden. 
Um den nächsten Zweck, jederzeit die Ermittelung; des augenblicklichen 
Zu8taudes der erd magnetischen Elemente : Deklination, Horizontal- 
inteusltät und Vertikalbitensität, mit der nötigen Scharfe zu ecfüllmi, 
aind zwei S&tae von Ififferential- oder YariaiionBinstrumenten wriwnden, 
yon denen das Hauptsystem aelbsizegistrierend arbeitet» wahrend das 
andere durch Fernrohr und Skala mit dem Auge beobachtet wird. 
Letzteres fit'sehieht täglich dreimal durch Poppelablesung der 
drei Inslnmu nte (10^ a., l'^p., ö'^ p.). Ziu* Bestimmung der Empfindlich- 
keit der Variationsingtrumente werden zweimal im elahre längere 
Beobaehtunpsreihen an jedem Systeme angestellt. Um die absoluten 
AVerte iler Xonualpunkte der ökuia, bezw. der Kurven zu bestimmen^ 
dienen die absoluten Meseungen der drei Elemente, die dreunal im 
Monate (durchschnittlich jeden 10. Tag) angestellt werden. 

Die olNge Publikation enthalt ausführliche B( Schreibungen der 
Instrumenteundder Beobachtnngsmethoden, sowie, die Ei^bmisse der 
Beobachtungen selbst. 

Bezüglich des täglichen Ganü<'s der magnetischen Elemente 
im Jahre ergiebt sich folgendes ; Deklination: Miucui i uni gegen 
1 ^ p. m. , Minimum zwi«^cheu 7 ^ und 8 ^ a. m. Sokundäros 
Maaommn in den frühen Morgen-, seknndazes Minimum in den ap&ten 
Abendstunden, letzteres wird in den Winteimonaten zum Haupt- 
minimum. Horizontalintensität: Maximum ge^n 8^ p. m., 
Minimum 10^ a. m., sekundäres Maximum gegen 5^a. m.^ das ach 
in den Wuitermonaten zum absoluten ausbildet. Ein sekiindarea 
Minimmn tritt in den frühen Morgenstunden ein. Vertikaiinten- 
Rität: Absolutes Maximum 5^ — 9** p, m., absolutes Mininmm 
gegen Mittag, sekundäres Maximum gegen 7^ a. ni., sekundäres 
Minimum 1* — B^tL, ro. Inklination: Maxinuim zwischen 10 ^ 
und 11^ a. m^ ein wenig ausg^rilgtes Mbimum in den ietztan Abend- 
und Morgenstunden. Totalin tensität: Maximum 6 — 8*^ p. m.» 
Minimum gegen Mittag, sekundäres Maximum gsg/dD. G*' ftt OLp sekun- 
däres Minimum gegen 3^ a. m. 

Magitetlsdie BeobadttimgeD auf der Kordsee hat der 
£ruhereSohifferA.Sdiücküi den Jahren 1884 — 1886, 1890 und 1891 



^) VerüÖ'entlichnnoren des K. Preass. Meteoroi. Instituts. Magnet» Oli8er-> 
vatorium. Berlin 1894. 
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angestellt Diese Iiat er nimm^^) mit den -voii BÜcker und Thorpe 
1884—1888 inGrossbritamiiMi, von Moureaux 1885 — 1891 in I Vank- 
zeich, TOtif^che, Schaperimd Sack 1884 — 1887 zwischen Elbe und 
Oder und von Eschenhagen 1887 — 1888 zwischen Elbe und Rhein 
angestellten Messungen zuHaniinpnjTestellt und kartographisch ver- 
arbeitet. DicBG Karten uniia^Hcii das Gebiet von 11° W bis 11^ E 
von Gr. und von 48 biö öl ^ n. Br., sie gelten für 1890.5. 

Die neue ma^netisclie An&alime östemiehs durch J. liznar 

ist nunmehr ^ olh ndet. Derselbe giebt in seinem letzten "vorläufigeii 
Berichte*) eine Übersicht der im Sommer 1893 von ihm an 21 Sta- 
tionen angestellten Bestimmungen. Im ganzen sind von ihm an 
108 Orten Messungen ausgeführt.. Eine endgültige Verarbeitung 
aller Daten kann der Beobachter aber erst dann vornehmen, wenn 
ihm auch die Beobachtungsresultate von Ungarn, wo seit 1892 der 
Yizedirektor der königlicheii Zentralanstalt für Meteorologie und 
Erdmagnetiemus in Budftpest» Ignaz Kurländor, Messungen Tjornimmt, 
8UT V^^gung stehen werden. Nach den neuen Daten wird man 
im grossen und ganzen ein richtiges Bild über die Verteilung dt^r 
erdmagnetisclien Kraft in ()st(>rreich-I'ngarn (>rhalten. Die Anzahl 
der Stationen ist jedoch viel zu klein, um auch eiiu^ Darstellung der 
Storungsgebiete geben zu können; dieses muss einer spateren Zeit 
YOrbehsltra worden, wp w mOgÜch sem wird, wemgstras üt>er die 
St5rungsgcbiete ein dichtes Stationsnets zu ziehen. Frankrach ist 
in dieser Beziehung mit gutem Beispiele vorangegangen ; es wäre zu 
wünschen, dass andere Staaten demselben fol^^ möchten. 

Die magnetischen Verhältnisse Däneinaiks wurden seit 
1892 von Dr. Paulsen durch genaue Messungen festgestellt. Gestützt 
auf diese und «nige ältere Messungen lurf» «r nun*) «nelsogonen- 
Earte Danemarks heigestellty die einen ziemlich unregelmässigen 
Verlauf der Isogonen, besonders derjenigen von 12 • und 127^ ® 
zeigt Noch bedeutendere Anomalien aber findet man auf der 
Insel Bornholm. Während hier die Deklination unter normalen 
Verhältnissen in den westlichen Punkten 1> ^ 20 ' und in den öst- 
lichen 9^11' betragen würde, fand man sie in Wirklichkeit m 7*, 
bezw. 11^. Die Störungen erstrecken sich auch auf das umgebende 
Meer, auf welchem die Deldination yom Fr^ttenkapitSn Kunmer 
nut Hüfe eines Kompasses hestmunt wurde. Elienso zeigt die 
Horizontalintensitst und die Inklination sehr beträchtliche Ab- 
weichungen. 

Die tägliche Periode der erdmagnetischen FlfM^i^nte in Kopen- 
hagen wurde sowohl aus den Stundenmitteln sämtücher, als auch, 

*) Schuck, magnetisehe Beob. auf der Nordsee. Hamburg 1893. 
Sitcungsbesidite d. Kais. Akad. d. Wias. in Wien lOS. Ha. 18M. 

^ 1—7. 

*) Annales de Tobsemtoire maguetique de Gopeuhagen 1892. 
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nach WEd'Bcheni Vorschlage, aus den der magnetiBch mhigen Tage 
berechnet. Während sich bei der Deklination und Horlzontalinten- 
sitat nur ein Maximuni und ein Minimum findet, zeigt sich bei der 
Yertakalintensität noch ein sekundäres Maximum 6** a. m. 

Nach den angestellten Messungen eigiebt sich für Kopenhagen 
1892.6 die 

Deklination zu 10053', 

HorizontÄlintensitÄt zu . , . 0.17334 C. G. S,, 
Vertikaliutenaität zu ... 0.44782 » 
Totalintensität zu .... 0.48020 » 
Inklination zii 68*504' 

Der absolute Wert der magnetischen Blemente im Parc 

Saint-Manr hei Paris und in Perpignan am 1. Januar 1894 

wird von Th. Mouieaux irie folgt anrregcben*). 

Parc Saint-Maur. Perpiffnan. 

aba. Wert stkulate absolaier «Akuls^t 

TMiMion 1^93 Wert • TarUtion 

Dpkliimtionen .... 15»18.1' — C.3' 14" 8.4' ~ 4.5' 

lükimadou 65 6.1 —2.4 60 10.7 —26 

Horizontale Komponente 0.19624 + 0.00028 0.22320 +0.00042 

Vertikale » 0.42230 —0.00017 0 38940 +0.00007 

TotBlintensität .... 0.46612 — 0.00004 0.44383 +0.00027 

» 

Nene magnetlsclie Beobachtungen in Rnssland. Vfoukoff 
berichtet') über eine Anzahl magnetischer Bestimmungen in Zentral- 
asien zwiseln'ii den Parallelkreisen von .36'' 42' und 45^ 11' nördl. 
Breite uud den Meridianen von 65** 47' und 82® 17' östl. Lange von 

Greenwieh. Die Bcobachtiirifren wirden von H. Schwartz am Observa- 
torium zu Taschkent nngestellt und werden tlie UesuH:it<' für 20 Punkte 
mitgeteilt. Ähnliche Beobachtungen im europäischen iiussland haben 
ergeben, dass es dort Ix)kalitaten giebt» wo die Variationen des Erd- 
magnetismus selbst zwischen nahe bei einander gelegenen Punkten un- 
geheuer gross smdf so bei Belgorod, wo dn sekundärer magne- 
tischer Pol zu sein adieint. In der Nähe von Grodno fand man 
auf einer Entfernung yon 21 hm Variadonen der Deklination bis 
zu 10^ 

Magnettsdie Heesungon anf Island Jan Mayen nnd Spita- 
berigen. Im Frühjahre und 8ommer 1892 sind durch den ftm- 
zosischen Aviso »La Bfanche« erdmagnetische Messungen auf jenen 
Inseln ausgeführt worden über welche Liznar berichtet *). 

Die nachstehende Tabelle enthält eine übersichtliche Zusammen- 
stellung der wichtigsten Daten, wobei bemerkt wird, dass die Hori- 
zontalintensitat in €. G. S. ausgedrückt erscheint. 

*) Compt. read. 118. p, 70. 

rnmpt. reiid. 117. p. 382. 
*) Annuaire de ia £>oc. meteör. de J'rance 1893. 
Heteoiol. Zeitflcbrift 1894. p. 394. 
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StatioTi ' <f l D H J 

Sheaand Insel üressa . . ' 60M0' • 3ti'W im^' 0.1482 72^40' 

Island Eeykiavick , , . — — Se 45 0.1819 lÄ 

; Dyre Fjord ... 65 53 25 49 W 3833 0.1157 78 » 

• laa Fjord . , 66 7 25 34 W 40 22 0.1216 — — 

» ' Patrix Fjord . . t>5 36 26 21 W 41 57 0.1179 

Fäi-Öer Westmanhavn . . 62 11 9 21 W 25 20 0.13S6 

Jan Maven Observat. österr. . 71 o 10 48 W 28 19 n.0979 7915 

Spitzbergen B. laRech. ... 77 30 12 140 12 4 O.uyiü 79 59 

» B. la Manche . . TO • 31 18 43 0 4 0.0888 80 44 

Btstgßa JarOin de la Pointe €0 24 2 58 0 16 28 0.1490 7231 

Um eine Voistdlimg über die Grösse der säkularen Änderung 

zu erhidten, wurden dieso Daten mit den älteren verglichen. In- 
dessen läset Hieb eine solche Vergieiehutig luu* für die Deklination 
ausführen, denn die AVerte der Inteubität und Inklination hängen 
zu sehr von den inUividuellcD Angaben der Instrumente ab, mit 
denen die Heseungen gemacht werden. Die Deklination zeigt eine 
jaJiHadüe ^bimhme von 10' auf Jan Mayen (1882—1892) und aaf 
Spitsbergon (1889—1802). In Eeykiavick «fgiebt sidi für 1836 bis 
1892 eine jäbrliche Abnahme von 7' und in Bergen für 1858 bis 
1892 eine solche von 8'. Selbptvorständlicii können diese Zahlen 
nur ala j^üherungswerte angesehen werden. • ^ 

Die ' erdmagnetisehen Elemente von Grönland. Von der 

danischen Eiqpedition sind 1882 — lB83 regelmässige magnetische Be- 
obachtungen zu Godthaab angestellt worden Die Deklination 
(von N duich O gezählt) betrug nach den Beobachtungen vom 
28. Sept. 1S82 bis mm 8. August 1Ö83 : 302<^35'. Sie war 1728 
nach den Bestimmungen von Gemer 321*^30' und nahm seitdem 
Im gegen die Mitte ^ses Jahrhunderts ab (1856.6 betrag sie nach 
B. Pauciö 298^4^'), 1689.5 war sie nach 10 Messungen von Garde 
bereits 303^30'. Diese Zunahme wird auch durch die Messungen 
zu Frederikshaab und Julianehaab b( ^tätigt. Die Inkluiation er- 
giebt eich für 1883.5 zu 80*^16', die Horizontalintensität zu 0.09730. 

IMe .nia|[;n«tisclien Elemente an der Mündung der Lena. 

Die von der Bussischen Geographischen GeseUsehaft ausgehende 
Expedition hat zu Sagastyr an der LenamündunL' niRgiietische Be- 
obachtungen angestellt, die nach den Mitteilungen'^; A. von Tiilo'a 
follgeude Werte ( rgal)en : 

Östl. Deklination 4.7 ^ (1883) 

Kdrdl Inklination 83.2 

HoriEontaÜntensitat 0.072. 

Die Beziehungen der maguetiscben Stöiuiigien «n den 
Sonnenflecken .werden von P. Tacchini in folgender Weise dar- 
gestellt^): »Eine Beziehung zwischen dem Gange des Erdmagnetb- 

>) Observ. intern. Polaires 1882— 1&S3 fixped. Danoise 1. I. 
2) Compt. reud. III, p, 4&7. * 

*) Menunie ddla Sodetä degfi ^ettMSoopista Italiaiii 1894.. tt. p. 4. 
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inito lind der SoaiiiiefDthätii^t zii' feugiaeoV ist . iudit mehr* möglich 
BMshdfim so viele Beobachtangen gesammdt sind, welche dioee direkt 

beweisen. Aber wenn man Sonnentbätigkeit sagt, so musß man 
rlamiitcr oiiion Komplex von Krscheinunf^n yerstehoii, die bisher 
ilargestellt werden dureh die Flecken, 'li'^ Fackeln und die Protu- 
beranzen, welche niiteuuinder in einer W eise verknüpft sind, dass 
der in laugen Perioden sich dokumentierende Gang der einen riem- 
ücfa nahe dem Gaiiffe der übrigen folgt; darans ergiebt aichi dass 
in doft Komi^bze dar Beobuchtongaiähen der Erdmagnetismus in 
Reicher Weise in Besuehung gebracht werden kann mit jeder Beibe 
jener Erscheinungen, und daher ist es richtiger, zu sagen, dass er in 
Abhängigkeit oder in direkter Beziehung steht zur Sonnenthiitigkeit, 
welche von dem Komplexe aller beobachteten ErscheinuDgen reprä- 
sentiert wird. 

Eb ist natOtlich, dass die leiditere und altere . Beobachtong 
nflaüich die der Bonnenflecke, yorsugsweise zur Entdeckung dieses 
Zusammenbanges dienen musste ; denn esr ist sicher, dass die Fleeke 
ein nemlich sicheres Zeichen der Sonnentbätigkeit sind auch für 
entlegene Zeiten, ohne dass aber daraus die Konsequenz abzAileiten 
wäre, <lass besonders die Flecke die modifizieriMiden Fnktnren des? 
Enimagnetisnuis seien. Später fand uian die Mittel, .s)\>teniati.^ch 
auch ändere Erscheinungen zu beobachten, so die Protuberanzen, 
die ISonneneniptiim^ und die EredMänungen der Sonneiiatmospliaxe^ 
so dass bald von mehreren, und vom Verf. zuerst, behauptet wurde, 
dass die starken magnetischeii StSrungen auf dar Erde und daher 
auch die Polarlichter aufgefasst worden müssen ids eher in Über» 
eintstimnmng nnd in direkter Bcziehnng stehend mit den genannten, 
wahrsciieinlieh elektri^ehen Sonnener-rhcinungen, als mit den Fleeken. 

Man uiUäjb ferner bedenken, dass ein grosser Bonnenfleck nichts 
linderes ist als eine Folge ausi^ergewöhnlicher Stömngen, welche in 
einem beetmunten Gebiete der Sonne auftreten, Störungen, welche 
nicht lafige andauern, die sidi aber wiederholen kdnnen, während 
der Fleck oder die Gruppe, die durch sie ^^»imlasBt ist, sieh durch 
mehfere ßonnenrotationen erhalten kann. Nun gestatten die Beob- 
achtungsmethoden noch nicht dauernd, diese Thatsache zu kontax)l- 
lier^n , d. h. zu snir'^n, ob z. B. ein Fleck am O.^trande sich im 
Stadium der Rulle zeige; wir wissen nichts Oilcr wenig von dem, 
was über ihm und in ihm voi^eht während der zwei Wochen, die 
wir ihn fortgesetzt auf der Scheibe sehen. Nach unserer Auffassung 
aber wird, wenn der grosse Fleck oder die groese Gruppe sich dem 
Zentrum im Zustande der Ruhe nähert, keine Störung des Erd- 
magnetismus stattfinden, und in <liesen Fällen wird ein Zusammen- 
hang nicht hervortreten ; wohl aber kaini « in solcher srefunden 
tperden, wenn der Fieek im Vereine mit nnderen groa'^artiL'en, für 
uns sichtbaren Erpichoiniuigeu bestt^ht; dann küinien wir die von 
Prof. ßicco behandelten Fälle vor uns haben, für welche die von 
ihm gefundoie Beziehung richtig sein und sioh audi verifizierrai 
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lassen wiid für andere Flecke und Gruppen, während im Zustande 
der Ruhe, so gross auch der Fleck oder die Gruppe sein mag, 
da» Resultat ein negatives sein wird, Ym es richtig Prof. PaLusso 

gefunden. 

Mit anderen Worten, ich möchtxi den Satz umkehren und sagen, 
wenn beim Vorübergange eines grossen Fleckes auf der Öounen- 
sdietbe eine magnetiscbe Stdrung auf der Erde sich zeigt, so wOide 
das bedeuten, dass auf diesem FJeeke und den benaehbavten Gegen- 
den anssergewöhnliche Erscheinungen der Protubeianxen, Sonnen- 
«rupticmen, Polarlichter u. s. w. stattfinden, welche eben diese 
Störung veranlasst haben ; wenn hingegen im Magnetismus nichts 
Abnormes beobachtet wird , dann geht der Fleck oder die Gruppe 
im Zustande der Ruhe vorüber. 

Wird dies zugegeben, so bleibt die Frage, ob in den von Prof, 
Bicco bebandelten Fällen die Sonnenwirkung auf den Erdmagnetis- 
mus sich mit der Verspätung bemerkbar machen muss, die er in 
besug auf den Durcl^ang durch den zentralen Meridian gefunden. 
Die von Ricco gefundenen Thatsachen und die von Palazzo disku- 
tierten beweisen, dass die Frasxe ein ernstere!* Studium venlient, für 
welches eine kontinuierliche Reihe von Sonnenphotographien erforder- 
lich wäre, ilie nach den Metlioden von Haie und Deslandres her- 
gestellt würden ffir die Zeit, in welcher grosse Flecke oder Gruppen 
auf der Sonnenscheibe sichtbar smd.« 

Die Konvergenzpunkte der magnetischen Meridiane und 

ihre säkulare Bewegung Prof. G. D. E. Weyer hatte seit 
Jahnen ein reiche?« Material von Beobachtungen maj^etiseher De- 
klinationen gesammelt, dm^ dasselbe nunmehr 48 Ort(^ unifasst, 
für welche von ihm die magnetische Deklination als periodische 
Funktiim fßr jeden einseinen Ort ans den daselbst angestdlt^ Be- 
obachtungen berechnet wurde. Unter diesen 48 BeobachtungBortem, 
wozu solche ausgewählt wurden, welche einen möglichst ladgen Z«t- 
raum der Beobachtungen umfassen, fanden sieh aueh mehi'ere, deren 
magnetische Meridiane nahe zu einander senkrecht standen luid daher 
einen verhältnismässig sicheren Schnittpunkt oder Konvergenzpunkt 
gewährten. Schon nach dem Längenuiiterschiede, als Winkel ihrer 
geographischen Meridiane miteinander, komiteu also die geeigneten 
Ort^ zur Bestimmung des Konvergenzpunktes genommen werden. 

Ohne aUe gunstigen Kombinationen der Orter zu schöpfen, 
wurden zunächst acht Paare auf der nördUchen und ebenso viele auf 
der südliclien Erdhälftc ausgewählt und für jeden Ort die Deklination 
als periodische Funktion bercehnet. Die gefun<lfMien Perioden weichen 
übrigens selbst bei nicht sehr weit voneinander entfernten Orten 
bisweilen sehr erheblich vonemander ab, was oä'enbai- in lokalen 
magnetischen Verhältnissen seine Ursache hat Aufialleuderweise 



Astnm. Nadur. Nr. 8254. 
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eigiebt sieb, dass auf sfidücber Breite die Periode der BeUinalioiiB- 
andenins duiehgehende nahe doppelt und dreimal so grosft wd, als 

bei den Ortem auf nördlicher Breite. Auch die grosste Abweichung 
YQSL dar mittleren Richtung des magnetischen MeridiaiiB findet sich 
bei einem Orte auf südlicher Breite, Rio de Jfinoim, wo sie 20.32** 
betragt. Endlich lät noch die grösste AbweichunL^ der mittleren 
Richtung de.-; magnetischen Meridians vom astronoiuihc hen, bei dem 
südlichen Orte Mauritius auzutrefi'eu und steigt dort auf 16.06° nach 
Westen. Daas der Zehsanm der BeobachtongCTi die Linge der 
Periode übersteigty findet sich bier nur in awei Fallen, bd Qnebee 
und New- York. 

Die Berechnung der Lage des Konvergenzpunktes der magne- 
tischen Meridiane (des sogen, magnetischen Pols) wurde von Prof. 
Weyer »nf trigonometrischem Wegc^ ausgeführt, und zwar von 30 zu 
30 Jahien von 1680 — 1890. Die Ergebnisse für jeden der acht kom- 
binierten Punkte sind in folgenden Tabellen enthalten : 



L Fär den nördlichen Konyeigenzpunkt der magnetisohen Meridiane* 
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'Bo$!tyf>n TT S und Kiinifl'shfrß" 


81 7 
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Boston TJ. S. imd Nttrnberg 


81 57 
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81 25 
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82 5 
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Paris und Quebec .... 
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Quebec und Stockholm . . . 
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147 


13 


77 34 
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710 




1770 




Baltimore imd Christiama 


83on'N 
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98 
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. 80 8 


93 


40 


Boetcn ü. S. und Nürnberg 
Cambridge U. S. und Paris 


79 30 


95 


13 


77 40 


87 


55 


I 79 6 
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76 33 


88 


30 


Danzig und Quebec .... 


i 76 38 


113 
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77 4 


105 


59 


London und New-Yorib[ « . 
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25 


76 34 
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59 
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Baltimore und Christiania 


; sooiti'N 


77054'\V 
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80O18'W 


Boston U. S. und Königsberg 


79 51 


95 


24 


70 40 


103 


6 


Boston U. S und Kümberg 


76 43 


87 


58 


76 46 


93 


35 


CambridjBre ü. S. imd Paris i 


t 75 0 


87 


15 


74 48 


90 


18 


Danzig und Quebec .... 


77 27 


103 


36 


77 49 


108 


7 


London und New- York #. . 


75 11 


84 


37 


75 6 


85 


35 


Paris und Quebec .... 


74 10 


9Z 


19 


74 3 


94 


58 


Qaebec nnd, Stodcholm . . 


78 U 


106 


56 


77 58 


109 


10 
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Erdmaguetism^B. 
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Boston U. 8. und K(inig8berg j 
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SO 30 


129 5 


Boston U. S. und Ntooberg ; 
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n 56 


103 42 
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119 46 


75 58 


97 \) 


78 9 


108 42 


Danziff und Quebec . . . . 


77 42 


IIb 36 


77 45 


136 5 


London niiU I^iew-York . . . 


11} 1»; 
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TS 34 
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Pari^ lud Qnehe*' ... . ! 


74 55 
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76 10 
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<iaeb«)C und Stockholm .... | 


78 3 
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77 34 
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47 
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22 


66 


41 
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Bay S. A tifrnstiTi n , T? io de Janeiro 


65 


29 
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21 


64 


23 
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Bay S. Aug:u3tia und Boorbon 
Cap S. Augustiu und Iklanritius ' 


68 


41 


160 


7 


70 


8 


158 


51 


69 


22 


160 


33 


70 


59 


159 


29 


Bourlni!! 1111(1 Fenuuldo Noronha 


67 


38 


166 


28 


70 


14 


158 
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Boui bou und Kio de Janeiro . . ^ 




0 


169 


27 


68 


19 
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Fernando Noronha und Maniitiiis 


69 


9 
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58 


71 


5 


158 


33 
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1490830 


74» WS 


124* 380 


Bay S, Augustin und Cap S. Ant?. 


66 


3G 


152 


50 


67 


27 


147 


23 


Bay Augustin u. Rio de Janeiro 


64 


25 


161 


38 


65 


29 


157 


18 


Bay S. Augustin und Bourbon 


72 


0 


155 


21 


74 


4 


148 


20 


Cap S. Augugtin und Mauritius 


72 


5S 


155 


41 


75 


2 


14S 


36 


Bonrbon und Fernando Nnronha 


72 


22 


149 


4 


74 


17 


140 


30 


Bourbon und Kio de Janeiro . . ^ 


70 


12 


168 


58 


72 


32 


165 


29 


Fernando Noronha nnd Manrithn 


73 


n 


IM 


18 


75 


7 


140 
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71»22'S 91« 90 

70 50 129 8 

69 58 142 55 

76 41 121 48 

77 20 120 28 

75 24 109 46 
77 20 146 8 

76 10 107 7 
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Bay S. Aiiirnstin und Cap f*. Aug. 
Bay 8. Augustin u . Rio de Janeiro 
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129 47 
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74 2 
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74 16 


94 15 
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72 46 
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71 52 



98 9 
114 29 
91 19 
90 40 
84 31 
107 47 
84 20 
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Bezüglich der BiSidlichäta EtidhSSh/^ eigiebt sieh aus diesen 
Daten, »^dass der ndrdliobe 6clinitl!|iiiiikt je tntht wqpastiBcher 

Meridiane .^eine Lage von 1830 bis 1890 durchschnittlich am .1^51' 
jtash Norden und nach Weslen Teiandert bat. Der pnmm 

Zusammenhang zwischen der Bewegung eine? solchen Konvergenz- 
puTikt«s und der Bewegung de^ iiiagneiisfhen Fol», wenn man diesen. 
Pol auf einen einzigen I'unkt beschrmikt, wo die Inklination 90* 
»ein soll, ist zwar nicht bekannt, denn die bei der Berechnung der 
Konyeigenzpuiikte gemacbto Yoniiiasefesung, dasa die magnelbdMa 
Meridiane der Beo&ehtungsorter in grossten Kreiaen bis zu ibtem 
Scbnittpunkte verlaufm» wird nicht immer genau zutreSbD, ireil die 
verschiedene lokale magnetische Beschaffenh^.der Ton jencoi grSeobm 
Kreisen berührten Örter mehrfache Abänderungen in der Rehtung 
der magnetischen Meridiane hervorbringen kann, auch die beob- 
achteten Deklinationen sich nicht vorher von ihren etwwgen anomalen 
Änderungen befreien liessen. Daher ist schon keine sehr nahe 
Dberemstimoiung der gleichzeitigen Konvergenspfankte unter einander 
für venehiedene Paare von Beobaehtungaortem zu erwarten» um so 
weniger» je mehr die Winkel, unter welchen sich dieae Meridiane 
schneiden, von einem rechten Winkel abweichen, abo die Unsicher- 
heit des Schnittpunktes noch daau kommt» welcher FaU. hier fretUch 
vei'Uiieden ist 

Was den südlich* n Konvergenzpunkt betrifft, so zeigt swh eine 
duichschnittiicbe Bewegung dieses Punktes, von 1830 — 1890 als em 
Fortlücken um 1^24' nach Norden und 27*40' nach Westen. Es 
scheint dabca noch bemei^^swert, dass dieser südliche Konvergens» 
punkt um das Jahr 1830 auf 74*^23' südlicher Breite und 121^3' 
östlicher Länge von Greenwich , dem geographischen Büdpole am 
nächsten stand. wä!irend der oben gedachte nördliche Konvergenz- 
punkt pich Uli (ii*;.^elbc Zeit auf 77^0' nördlicher Breite imd 95^38' 
wetitlitihei' Lange, am weitesten vom gec^rapbischen Kordpole enb- 
iemt hatte. 

»Im ganzen hat sich bei den gewählten Beobschtungsortem 

auf südlicher Breite die Bewegung des südlichen Konvergenzpunktes 
erheblich starker tuid stetiger m den letzten 200 Jahren gezeigt, 

als die Bewegung des nördhchen Konvergenzpniiktes für die Orter 
auf nördlicher Breite, wo eine auffallend plötzii« tit- i^tarke ^^ Minde- 
rung der Bew^ungsrichtung mit dem Anfange dieses Jahrhunderts 
eintrat« 

& Vulluuilsinus* 

Die Tvikaiiiacbeii BMgiiiBse des Jahree 1898 sbd g^ch 
wie für- das vorhergehende Jahr^) und mit ernten Naehtiagen zu 
Istitenn -von B, Knüttel auaammengestellt worden^. 



>) Klein, Jahrbuch 4. 124. 
. ') Tschermack's Mineral. Mitteü. Ii, p. u. ff. 
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Volkanismiifl. 



Der Gunung Semem (3671 m hoch) auf Java, der zuletzt 1885 
eine lebhaftere Thatigkeit zeigte und mit gewaltigen Aschen« und 
Stebmtachungen vom steflen Kegel herab nahe 100 Bfenschen 

TWBohüttete, waxf anfangs 1893 unter starkem Getöse Steine, 
Lava, Asche aup. Der .«tarke A^^chenrcgen hat viel Schaden in 
den TabakpflanzuiigN'n nnpcriebtet. Ende de^ Jahres erschien der 
Berg von schwarzen Wnlkm du ht umlagert, aus denen man 
von iieit zu Zeit Feucrhtrahieii hervorleuchten sah. — Der 
Vulkan Lamongcn, auf Ostjava, der Lingsspalte von Java an- 
gehörend, ein aus swei Kegeln bestehender Vulkanzwüling, geh6rt 
zwar zu den fortwährend thatigsn Vulkanen, ohne aber durch 
verheerende Katastatophen bekannt zu sein, jnoduzierte Ende No^ 
vember Asche und einen Schlammfluss und verurfiachte Schaden in 
den anliegenden Knltun n. — Vulkan Sorieq Berapi auf Sumatra. 
Ende vorigen Jahres criolgte die Eroffnunt; einer der Fuinarolen imter 
heftigem Knalle und Ausschleudern von Sclilanmi und Steinen. 
Vul£sui Lokon auf Oelebes, 1597 m hoch, sliess seit Mftzz Bauch- 
wolken aus, die bis Juli andauerten, sich aber wesenllieh vairingeri 
zeigten, später wurde die Brsdieinung >vi(Ml< r heftiger, IliGfcte September 
wurde ein heftiges Erdbeben verspürt. Der Vulkan Gama lama auf 
Temate verursachte Anfang Februar einen kurzen Erdstoss. — Der 
alte, bit^her für erloschen gehaltene, 2500 m hohe Luzon (Philippinen) 
bciiieuderte Anfang Oktober grosse Mengen Lava und Asche aus 
und richtete dadurch nicht unbeträchtlichen Schaden in Kulturen 
an. — Auf Japan erwachte nördlich von Tokio &&c Azuma-Yama» 
der seit Jahren für erloschen galt, im Mai zu neuer Th&tigkeit — 
1888 brach der zu derselben Kette gehörige Bandaisan nach mehr 
als 1000-jähriger Ruhe wieder auf. Die neue Eruption äusserte 
einen fast explosiven Charakter; nnter furchtbarem Krachen und 
heftigeni Erdbeben öÖhete sich der Berg, dicke Kauehwolken btiegeri 
zum Himmel empor, ein Hagel von grossen und kleinen Felsstücken 
prasselte auf dü Umgebung hernieder, die feinere Asche wurde 
mdlenwdt fortgetrieben. Fünf öffiiungen warra entstanden. Ferow 
entstand unt^ ahnlichen Erscheinungen im Juni am benachbarten 
Issaikio ein neuer Krater. Hierbei fielen leider zwei japanische 
Geologen, die au^tresandt waren, Bi^obaclitunrren über diese Eruptionen 
anzustellen, und heim Aufstiege zum Krater am 6. Juni von einer 
derselben überrascht wurden, zum Opfer. Sie wurden durcli lierah- 
fallende Steine erschlagen. — Der Vulkan Mauna Loa aul Ilasuii, 
4170 ff» über dem Meere und mit emer Kratoöffnung im Umfange 
von 15.3 km, schien seine eruptive Th&ti{^eit periodisch zu st^gem, 
wenigstens war die Anzahl der Ausbrüche, deren grössere meist unter- 
halb des Gipfels ihren Ursprung haben, in den Jahren 1830 — 1860 
eine doppelt so groppe jüs in dem Zeiträume von da bis 1890. Die 
Lavamawsen dieses Vulkans zeichiKni sichdurcli besondere Leichtflüssig- 
keit aus (e» vv iU" möglich, die fliessende Lava mit eiueui LöÖ'el zu schöpfen). 
Im Jahre 1893 entwickelte dieser Vulkan nur grosse Dampf massen. 
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Der durch seinen Bee gesclirnolzener Lava bekaiuite Kilmiea 
(1235 m Loch) zeigte in der zweiten Hälfte de« Jahres 18^2 in 
sanem Lavabecken die fitadi^iiiig der Lavafoiit&Den in bescoideis 
acfafin^r AuBbildmig^ ebmal waren fun&ehn m ^eidberZett thätig: Die 
dm Haluaauman, den Kratereee, umgebenden Wände Hind mit Aus- 
nahme einer Stelle nahezu senkrecht, das Layaree^rToir hat gegen- 
wärtig bei nahezu kreisrunder Oberfläche an dieser einen Durchmesser 
von etwa 800 Fuss. — Der Vulkan Oalbuco in der Nähe des 
Osorno, Chile, galt als erloschen; er trat im Januar 1893 ganz 
unerwartet in Thätigkeit unter Govitterbildung und Ascheuauewurf 
und veiliairte unter wechselnder Energie bis Ende Oktober darin. 
Der Aschenauswurf war zeitweise so betrachtUdi, dass in der nächsten 
Stadt Osorno die Aschendecke bis über fossmächtig anwuchs,- auch 
die Entwiclvehing der Pinie i^cheint überaus grossartig gewesen zu 
sein und mag nach dem Urteile eines chilenischen Topographen die 
Höhe von 8.5 km erreicht haben. Der Vulkan Llaimas (387a "8.Br.) 
produzierte während des Dezember Dampf und Asche. — In 
Kolumbien war im März der Berg Cniizloma bei Popayan wie infolge 
einer gewaltigen Explosion geborsten und in sich zusammengestürzt^ 
während ungeheuere Erdmass^ in die Lnffe geaehleuderl; wnrden. — 
Die im Jahre 1801 begonnene neueste Eruptbnspliase des Vesuv 
hat sich bis 181)3 erstreekt; zwischen dem Hauptkegel und dem 
Monte Somnia hat sich eine maj-five Tjavakupped gebildel^ deren 
Gipfel 130 m über dem Atrio del Cavallo ist. 

Auch der btromboli hat im Jahre 1893 Eruptionen geliefert, 
eine im Januar unter gleichzeitig heftigem Erdbeben, Auswerfen 
von Blöcken uiid rotlichem Sande, und eine zweite im August unter 
ähnlichen Begleiterscheinungen. — Am Etna traten die 1892 ent- 
standenen Grateri Sylvestri am 1. Februar 1893 in Thätigkeit^).' 

Thoroddson's neue Forschnnjjen auf Island Der Reisende 
hat 1893 die wenig bekannten Regionen zwi-^chen dem Vatnajökull 
und dem M^rdalsjökull besucht. Unter Jökull versteht man eine 
mit Firnschnee bedeckte Bergfläche. Ferner durchreiste er die 
Gegenden zwischen der Tugnä und der Skaptä, über die man bis 
jetzt nur höchst unvollständige Berichte hatte. Auf den Hochebenen 
im Norden der T^andschaft Sfda, zwischen den Flüssen Hverfisfljöt 
und Skaptd, fand Thoroddsen präglaziale doleritische Lava sehr ver- 
breitet. In ihren geologischen Verliältnipsen und ihrem Auftreten 
sind sie den modernen T^Mvon sehr ähidich, unterscheiden sir-h von 
ihnen jedoch (hidurch, dass sie übendl deutliche Schranimunga^puren 
tragen, und die obersten Schlackenkrusten meist von den Glet^hern 
der Eiszeit hinweggeführt wanden amd. Währmd der Eiszeit ist 
dieser Teil des Hochlandes von Island ebenao wie daa ganze Land 



Chem. Centralbl. 1894. 2. p. S79. 
3) Yerhdlgo. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 18d4. Nr. 5. p. 289 a.fi. 
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¥<m Glettafaehi l)edexskt gewesen. Die Biebtiitig der Sehmnineii 
mass ThoKoddiai an viden Stelkn. . Es zeigte sich, dass diese 
Richtungen nicht mit denen der nahe gelegenen Gletscher übet; 
einetimmten. Er hatte sich gediicht, «.lass das Zentrum der Gletscher- 
bewegnng in diesen Gesronden dauials wie jetzt im VatnajökuU 
gewesen sei ; di(?s ist jedocii nicht der Fall gewesen, im Gegenteil© 
zeigen die Schramm ungsspuren einwärts nacii dem Mittelpunkte des 
•Landes hin. Das Binnenlandeis der YostwH»' hat auf die klnnoen 
ünebenhehen kenne Bücksicht genomnieD» .and ein mächtiger Eis* 
Strom hat .sksh vom Inneren des Landes nach aussen durch die 
Niederung zwischen MyrdalsjökuU und VfltDajÖkull über die Land- 
schaft Sida abwärts bewesrt Die Eismassen aus dem Inneren suid 
von der Berggmppo am Fusse des Myrdal^jjökull gespalten worden, 
so das? der eine Arm des Eisstroms ost\\ärt>s nach Sida vorgedrimgfen 
ist, der andere aber hinab nach dem sütLücheii Tieflande an der 
Thjörsä; das sidit man deQflioh^aii den Schranmien. Das niedrige 
Küstenland swiscben den Voigebiigen Hjdrleifshdfdi und Ingölshöfdi 
ist am Schlüsse der Eiszeit vom Aleere bedeckt gewesen; es wird im 
Korden überall von steilen Felswänden begrenzt, die deutUcbe 
Spuren von der Arbeit des Meeres an sich tragen. 

Der Distrikt Vestnr-Skaptafell«!*v'^Ia liegt eingeklemmt zwischen 
den beiden grosäen Firnplateaus Myidalöjökull und Vatnajökull, von 
denen ereterer eine Fläche von 1000 qkm, letzterer von über 8000 qkm 
bat 1891 kannte man sedis Gletscher, die sich Yon den Fimfiachon 
des M]Malsjöknll abwärts erstrecken; aal eeiner Reise 1893 fand 
Thoroddsen dreizehn neuo Gletscher» von denen einzelne eine bedeutende 
Grosse habt n; der bekannten Randgletscher des Mvi'dalsjökull sind 
also jetzt neunzehn. - — >Die Firngrenze am südöstlich ri Knude des 
MyrdalsjökuU liegt 600 w über dem Meere Odso 3üU m tiefer, ids 
man fiüher annaiiiii;; der Kand des Katla-Glettichers reicht hier bis 
205 m über dem Meeie hmab. Zwei früher unbekannte Gletscher» 
die von der Ostseite des Myrdalsjökull bei den Bragen Sandfell und 
Einhymingur herabgehen, haben bezw\ 12 und 20 qhn Flächen- 
inhalt, Auf der nördlichen Seite des MyrdalsjökuU liegt die Fim- 
grenze höher als auf der Südselte, etwa 1100 m über dem Meere, 
und der Gletschei-rnfid in 700 ni Höhe. Die Firngrenze auf ilem 
Torfajökull liegt ungefähr in 950 m Höhe, Der ganze westliche 
Rand des VatnajökuU besteht aus einem kolossalen, zusammen- 
hangenden Gktscher (dem Skaptarjökull), dessen Band einen Bogen 
von etwa 80 km bildet Aus dem Gletschetrande haben die dr^ 
grossen Flüsse Tungnd (in 650 m Höhe üb^ dem Meere), Skapti 
(635 m) und Hverfisfljöt (655 m) ihren Ursprung. Das Gebiet des 
Gletschers ist ungefähr 5 — 60f) qkm gross. Die Firngronze an der 
Westseite des Vatnajökull hegt in einer Höhe von etw;t 1000 m; 
nach Büden zu senkt sie sich aber, so dass sie am Örat fajokull nur 
600 f» über dem Meere hegt. Aus den gewaltigen Gletschern, die 
diese Gegend^ un^sben, entspringen eine Menge reissende nnd 
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wasserreiche Flüsse, die alle eine Masse Lehm hinab zur Küste 
führen und gäiutlich eine trübe Farbe haben, welche von milchweiss 
bis schokoladenbiaon variiert. Das ganze Küstenland in der Vestnr- 
Skapt^HaUssj^la iMsteht ans Grus- und Lehmstreoken, welche in 
Island »sandlar« genannt werden ; die OberflächG ist jedoch hier und 
da von Lavastromen und an einzelnen Stella von Erdreich bedeckt ; 
wo aber die Gletscherflüsse mit ihren vielen Armen das Flachland 
überschwemmen, gedeiht kein Graswuchs. Auf der Ebene findet sich 
daher kein Anbau, ausgenommen, wo sie durch T^avaströme oder auf 
andere Weise gegen die Einwirkung des Gietöcherwassers geschützt 
ist; die Gehdfte stehen an den Beigseaten, wohin das Qletscher- 
wasser nicht gelangen kann, und meist ist eme scharfe Orenie 
zwischen den grasbewachsenen Bei^bhangen imd der kahlen Ebene 
unten. Die sogen. ,sandar' in der Vestur-Skaptafellss]^sla haben ein 
Areal von 1930 ql'yn ; ihre Hauptmasse besteht aus Grus und Lehm, 
den die Flüsse herabgeführt haben; doch haben auch andere Materialien 
bedeutenden Anteil an ihrer Zusammensetzung, besouderti vulkanische 
Schlacken und Flugsand. Der Flugsand besteht wieder aus drei 
Elementen: vulkanischer Asche, troclwnem Gletscheriehme undPala- 
gonitBtaub» der ein Produkt der Yerwittenxng der Tüfifelsen ist. Die 
Arme der GletscherflÜBse verbreiten sich in unzahl^en Verzweigungen 
über grosse Flächen imd setzen so diuxjh ihre unaufhörliche Arbeit 
gewaltige Mas^seii Gnis und Lehm ab; zuweilen verarsachen auch 
mehrere von ihnen (z. B. die Jökulsd k Solheimasandi und die 
Djüpä) bedeutende Überschwemmungen, indem das Wasser oben ün 
Gletecher zu grossen Seen aufgestaut wird» dann die Dänune plötzlich 
brechen, und das schlammige Gletscherwasser grosse Gebiete über- 
schwemmt Es Iftsst da oft eine beträchtliche Menge Lehm zurück, 
auch werden unter solchen Umständen durch die reissende Kraft 
des Stromes grosse Blöcke zum Flussbette hinabgeführt. Wenn die 
unter den Gletschern verborgenen Vulkane Ausbrüche linhen, ver- 
ändern sich die Sandstreckeu sehr; Lao^-^e Areale werden von Wasser- 
ÜuLcu überschwenunt, üi denen uiiii^hlige hausgrosse Eisstücke 
heromaohwimmen. Dieee Waseerflutffli foäeu grosaa Maasen Grus, 
Ldmi und Tulkanische Sdilaeken hinab ins Tiefland. Solche Kata- 
strophen ereignen sich oft auf dem Myrdalssandur und dem Skei- 
darärsandur, welche unterhalb von Vulkanen liegen, die häufige 
Aiisbniche haben. Auf dem Myrdalssandur findoji sich mehrere 
bedeutende Wasserläule, die sich jedesmal veründeni, wenn die Kalla 
einen Aufbruch hat ; es werden dann so grosse Maspen von vul- 
kanischem Gruse abwärts geführt, dass die meibten Unebenheiten 
ausgeglichen und die Flussbetten ausgefüllt werden, so dass sich die 
Müsse nach jedem Ausbräche neue Betten bilden müssen. Beim 
Ausbruche der Katla am 11. Mai 1721 wurde eine solche Masse 
Eisberge hinaus ins !Meer geführt, dass man von den höchsten Bergen 
der Umgegend nieht über die Eisfelder, die das Meer bedeckten, 
hinwefrsehen konnte, und fast nirgends eine W^e zu erblicken war. 

£^ 1 ein , Jahxbttolk T. 10 
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Diti äussersten Eisberge blieben etwa drei St emeiien vom Lande auf 
einer Tiefe von 130 — 150 m stehen. Die Wasser- und Eisflut hatte 
auf dem MyrdalBsandur am Höfdabrekku^all (fjall aas Berg) eine 
Tiefe von 100 w, und beim Vorgebirge HjorleifBhöfdi spülte sie eine 
38 m hohe Felsapitze fort; bd dem Ausbruche von 1755 entstanden 
auf dem M^rdalssandur zwei 20 km lange und 40 f» hohe Kücken 
von Grus und Eis \i. w. Seit dem Ausbruche von 1860 \>{ der 
Myrdalssantbn- mit (lieken Schichten viilknnischer Asche un<l Schlacken 
bedeckt, (jerollttir »Scliotter ist nur in den Flwssbetten zu selieii. 
Der Skeidaralrsaudur chigegen ist auf der Oberfläche mit Glet«cher- 
grus und Lehm bedeckt 

Li diesen G^enden giebt es zwei Arten Vulkane: solehe, die 
unter dem Eise der Gletscher verborgen sipd, und andere, die (Meo. 
zutage liegen. Die Vulkane, die unter den Fimflachen des Vatnar 
jökuU und des Myrdalsjökull verborgen heeren, «lind nur unmittelbar 
nach einem Ausbruche zuganglich und werden dann sogleich wieder 
von Schnee und ELs bcdt ckt. Im MyrdalsjökuU kennt niim zwei 
Ausbruchsstellen, den Kyjafjallajökull, der in historischer Zeit zwei 
Ausbrüche, und db Katla, die deren zw5lf gehabt hat In dem- 
jenigen Teile des Vatnajökull, der an diese G^nden grenzt, kennt 
man mit Sicherheit nur eine Ausbnielisstelle (Grimsvötn?) nördlich 
vom SkeidarärjökuU. Keiner der eisbedeckten Vulkane hat, soviel 
man weiss, Lava-tröine hervorgebracht, nie haben immer nur Aschen- 
eniptionen gehallt. Die anderen Vulkane in diesen Gegenden sind 
ohne Ausnahme Spaltenvulkane, entweder offene Spalten ohne Krater- 
biidmig oder mit Lava zugedeckte Spalten mit laugen Reihen kleiner 
Krater; diese Vulkane, haben grosse Lavaströme hervoigebracht die 
zusammen ein Artsal von etwa 1400 qkm haben. Der merkwürdigste 
unter ihnen ist die grosse Spalte, die Thoroddsen zwischen Skaptd 
und Tungnä entdeckte, und die «h^n Xamen Eldgjd (Feuerschlund) 
erhielt. Die?er ungeheut re vulkanische Riss, der sich vom Myrdals- 
jökuU bis zum ]5erg Gjätindur mit einer durchschnittlichen Richtung 
von N 40 ^ O erstreckt, hat eine Länge von 30 km und eine Tiefe 
von 130 bis 200 m. Da, wo die offene Spalte im 8üden der 
SvartahnüksQdU endet» wird sie bis zum MyrdalsjökuU von einer 
Beihe niedriger Krater fortjgesetzt Diese Spalte hat an did ver- 
schiedenen Stellen grosse LavastrSme aui^i^ssen, v<ni den^ der 
südlichste bis hinab zuu! ^["«'re reicht; sie haben zusammen eine 
Grösse von filKJ qkm. Durch ein kritisches Studium der ältesten 
historischeu Quellenschriften ist Verfasser zu dem Ergebnisse ge- 
konuneu, dass die Spalte wahi'scheiulich ums Jahi' 900 u. Chr. sich 
gebildet und ihre Lavaströme ergossen hat Die Lavaströme haben 
auf die Gestaltung des Landes, den Verlauf der Küste und die 
Richtungen der Flüsse einen sehr bedeutt nden Einfluss gehabt Auch 
in der Landschaft Fljotshverfi haben bedeutende Lavaströme das 
Tiefland überschwenunt ; sie suid in zwei Lavafällen bei den Flüssen 
Brunnä undDjüpi von den Bergen gestürzt Von ihrem Ursprünge 
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wuöste man nichts, aber es glückte Thoroddsen, Ihre Ausbruchsstelle 
zu entdecken: die unbokannten Gcbirn^s^t'geiideri am Raiido des 
Vatnajöknll. Die Kraterrcihc, aus der sie stajinncn, liegt 55<) m 
über dem Meere und erhielt den Namen Raudholai-. Die Lava- 
ströme, welche dieser Kraterreihe entquollen wnd, haben ein Areal 
von 110 qkm. 

Der Ausbruch von 1783 ist bekanntlich einer der grössten und 
verderblichsten, die Jamals Island heimgesucht haben. Zwei grosse 
l<avastrome flössen aus einer Spalte in den Wüsteneien zwischen 
Skaptä und Hversfisflj6t zum bewohnten Lande hinab, und die Lava 
und der Aschenfall brachten furchtbares Uniliick über das Land; 
die Kraterspalte, die den Berg Laki durch kl ui icte, ist berühmt ge- 
worden weg«i der enoimeoi LavanuuMHH, die in kuizw Z«t aus der 
Erde quollen. Da die Ausbruchsstelle weit von menschlidien Woh- 
nungen entfernt in öden Gegenden liegt, und die Lavaströnu sieb in 
mehreren Armen über fast unbekannte Teile des Hochlandes aus- 
gebreitet haben, so ist die Ausdehnung der Lavastrome in der 
Wildnis bisher pehr wenig bekannt gewesen.« 

Bei d(>r Kruterreihe und den Lavaströmen des Laki hielt sich 
Thoroddsen einige Wochen bei ausgezeichnetem Wetter auf, so dass 
er Grelegenhdt hatte» diese Gegendoi in die Kreuz und Quere zu 
durchrasen und den Laven in alle ihre Verzweigungen zu folgen. 
»Die Kraterreihe erstreckt sich in der Richtung N 40® 0 von dem 
Berge Hnüta h&a^ Vannard;üur bis zum Rande des VatnajökuU und 
hat eine Länge von etwa BO hm; sie bcfsteht aus etwa 100 Kratern 
von 20 bis 100 m Höhe. Die Spalte bat augenscheinlich vor 17S3 
einen Ausbruch gehabt, wahrseheinlieh zu Beginn des 10. Jahr- 
hunderte. Die Kiaterreihe des Laki bildet zunächst dem VatnajökuU 
die Wasserscheide zwischen SlcaptÄ und Hverfisiljot; die Wasser- 
scheide ist erst bei der ersten Eruption der Spalte entstanden, zuvor 
hat der grösste Teil der Wassermasse des Flusses Hverfisfljöt sich 
in die Skaptd ergossen, und das Hverfisfljöt hat nur als kleiner Bach 
existiert. Der letzte Ausbmch aus der Kraterspalte des Laki im 
Jahre 1 7H3 dauerte vom 9. Juni bis Ende Oktober; in dieser Zeit 
spie die Kratersiialte Lavaströme aus, die ein Areal von 565 qkm 
und ein Volum von 12^1^ ckm haben, imd die ausgeschleuderten 
Aschen- und Schlackenmassen haben wenigste &n Volum von 
3 ckm gehabt Altere Angaben über die Grösse und den Kubik- 
inhalt der LavasiTome sind sehr übertrieben. Die grossen Lava- 
ströme hatten einen bedeutenden Eiufluss auf die Richtungen der 
Flüsse und brarbfn manche Ändenm^n in der Landschaft, be- 
sonders Sida mid MedaUand, zuwege. <^ 

Die bekannten Geysire auf Island .sind nach den neuesten 
Schilderungen von O. Cahuhei^) un ihrer Thätigkeit in Vergleiche 
zu früher erheblich schwächer geworden. Verfasser sagt: »Die ge- 

^) Verhdlg. d. Ges. ^ Srdkuide zn Berlin 1894. Nr. 5. p. 265. 
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wältigen Eruptionen des grossen Geysir haben sich, während sie 
früher t^lich mehrere Male stattfanden, ün Laufe der Zeit wesent- 
lich Teiindert» so dass es mis trotz drrimaligrai Aufenthaltes daselbst 
nieht gelang, das Schauspiel su sehen. Ab und zu' erfolgen heftige 
unterirdische Stösse, wodurch der ganze Erdboden erzittert, mit ge- 
waltigem, dumpfem Donnern vom Erdinneren aus verbunden ; darauf 
füllt sich das Becken unter Aufschäumen bis zum Rande, und das 
siedende Wasser läuft über den sanft abfallenden Sinterkegel. Der 
Strokkr, dessen Kiveau nicht bis an die Oberfläche gelangt, und 
dessen Bohre bedeutend enger und kürzer ist als die des Geysir, 
hat gar keine Spontaneruption mehr. Es müssen grosse Torf- und 
Rasenstücke in den Sdilund versenkt werden, dort kochen sie mehrere 
Stunden, indem sie langsam in die Tiefe sinken; plötzlich erfolgt 
eine müchti<r(? Explosion einer wohl 35 vi hohen Wassersäule, wobei 
die hineingeworfenen Erdstücke zerkocht herausgeschleudert werden.« 

Über die räuiuliche Anordnung der mexikaniächeu Vul- 
kane macht Karl Bapper aus dgraior Anschauung emige Be- 
merkungen Im Cregensatae zu FeÜx und Lenk und in Überein- 
stimmung mit A. V. Humboldt kommt er zu der Überzeugung, dass 
Nevado de Toluca» Ajusco, Popocatcpetl, Maliuche und Pik von Orizaba 
als Glieder ein und derselben Spalte anzusehen s^ind. Diese Vulkane, 
sagt er, bilden in so auffallicrer Weif^(^ eine zusaniniengehürige Iveilie, 
daas es gekün??telt li.-c hcint, wenn Felix und Lenk, ihren tektonischen 
Anschauungen zu Liebe, diesen Zusammenhang teilweibe zeneiäseu 
ivoUen. AUerdings wurden die grossen Vulkane von einer ziemlich 
ansdmlidien Zahl von Bc^dtmEkanen (2. Ordnung) umsdiwarmti 
allein der Grössenunterschied zwischen diesen und den ersteren Betg- 
nesen sei so beträchtlich, dass man die letzteren wohl nur als Trabanten 
ans^^hen könne. Die westlichen Vulkane Mexikos, die Verfasser 
nicht aus eigener Anschauung kennt, und über die er nur auf Grund 
der besten, teilweiüc noch nicht verötfentHchten Karten urteilen kann, 
scheinen ihm in zwei parallelen Linien angeordnet; einer kürzeren, 
südlichen, gekrümmten Spaltenlinie lauft eine längere, nördliche^ 
gldchfalls krumme Bruchlinie {Kuallely und letztere ist nichts anderes 
als die Fortsetzmig der östlichen Vulkanreihe. Die Spalte läuft von 
dem Vulkane von Tuxtla im Osten bis zu dem Vulkane de San Juan 
nach der Westküste von Mexiko. Eine analoge Anonlnnng der 
Vulkane findest Verf. in Guatemala. In beiden Ländern findet 
man die Vuikanreihe paniilcl zur älteren (jungmesozoischen oder alt- 
tertiären), auf langen Spalten entquollenen Eruptionsmassen ang^rdnet> 
und zwar streckenweise zu beiden Seiten eines solchen ESruptions- 
zuges. Hier wie dort findet man feiner kurze Seitenspalten, welchen 
Vulkane, öfters zu Geschwisterbergen zusammengedrängt, aofruhen. 



^) Zeitschr. d. deutschen geolog. Gesellschaft 4&* Heft 10 p. 574. 
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Kralertypen in Mexiko und Gnatemala scbildeit auf Grund 
ebener Erfahnrngen Karl Bapper^). »Man kann,« sagt er, »die 

Kraterformen am dn^achstcn nach dem Materiale untersch^den, aus 
welchem die Kraterwände erbaut sind — wobei natürlich von pptro- 
graphischen Verschieden heitcii L'anz abgesehen sein soll. Je nachdem 
die Wände niis zusammenhängend festem Gesteine (Fels) oder aus 
lockerem Materiale (Asche und Lapilli) oder teils aus festem, teils 
aus lockerem Materiale bestehen, leisten sie der umgestaltenden Thatig- 
keit der LuftstrSmungen und der Erosion, sowie den Äusserungen fort- 
dauernder vulkanischer Thati^eit versoliieden starken und yer- 
ficluedenartigen Widerstand, ^-o dass sich verschiedene Typen nüt 
charakteristischen Eigentümlichkeiten auch später nnrh unterscheiden 
lassen, wie sich schon anfänglich je nach der Art des Materials 
verschiedenartitre Kratergestalten bilden. 

£iu wohlerhaltener Aschen- oder Lapillikrater zeichnet sich 
durch trichteifSnn^ Kiaterwände von siendioh glek^förmiger, ver- 
hältDismassig flacher Neiginig aus; ein wofalerfaaltener Felskrater ist 
durch steile Wände charakterisiert, welche sidi jah gegen den flachen 
Kraterboden absetzen; der geniischte Typus vereinigt hei guter Eiv 
haltung des Kraters beide Eigentürnhchkeiten, wie z. B. der Tajuninlco- 
Krater, dessen Ostwandt; aus Fels bestehen, währ nd die westlichen 
Wände aus l()('k<'rein Gesteinsmateriaie aufgebaui Miid. 

Unter den geologischen Faktoren, welche für die Umgest^tung 
der ursprünglichen Kiaterforinen am bedeutungsvollsten sind, stehen 
Wmdstromungen und Eroeion in erster Idnie. Andere Faktoren, 
wie chemische Zersetzung, Verwitterung, mechanische Loslösung 
durch Frost (wichtig bei den iii die B^on des Sdbneefalls hin^n* 
reichenden Vulkanen) oder Insolation u. s. w. bringen keine j^hysio- 
gnomisch so hervorstechenden Veränderungen der Krater hervor wie 
die vorher erwälmten A<:enzien. Die Umgestaltungen durch fort- 
dauernde Äusserungen vulkanischer Kräfte sind aber örthch so ver- 
schieden, dass ae sich aUgemeben Gesetzen nicht leicht unterordnen 
lassen.« 

V>i \ 1(11 dem Verf. bekannten Vulkanen von Guatemala 
und Mexiko ist die Thätigkeit der Wmdstromungen viel bedeutender 
für die Umgestaltnnnr der Krater als die Erosion, und Verf. 
berücksichtigt daher ausschliesslich nur diese ihm aus eigener Er- 
fahnmg bekannten Verhältnisse. ».Am sclniellHten unter allen Krater- 
typen verUeren Aschenkrater ihre ursprüugUche Form: Verwehungen, 
in Verbindung mit Einsturz und Abrutschungen der Wallrander, 
y^wsachen eine inuner stärkere Verflachung und Erweiterung des 
Kraters, rasche Erniedrigung, bald auch teflweise Abtragung, der 
Umwallung. Die Kraterränder sind endlich so verflacht, dass nur 
noch eine wulstförmisrc Umwallung zu beobachten ist (tellerförmige 
Krater, wie ain Vulkane von Mouterico), oder dass überhaupt nur 



^) Petermatm's Alitteilimgeu 1894. p. 82 S. 
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noch undeutliche Beste übrigbleiben {txy am niittleren Atitlan -Vulkane, 

am Sau Antonio, am Aniayo, an den südlichen Begleitvidkanen des 
Chingo), oder dass die den Krater urspriuiglich bildciidcn lockeren 
Bestandteile überhaupt ver.«cb winden, und nur noch dab felsige Ge- 
rüst eines scheinbar homogenen Vulkans übrig bleibt (so entstanden 
YielleichtdieVulkanevon Cuhna, Cerrito» deOro, SimtaMaria undTacanä.) 

LapUlikrater zeigen ein ganz ähnliches Verhalten wie die Aschen- 
krater, jedoch dem gröberen Korne entsprechend auch grossere Wider* 
gtandskraft gegen äolische Abtragung und gegen Erosion. Ein 
typischer Lnpillikrnter ist nach Beschreibung von Dollfus und 
Mont.«errat der Krater des s^üdli'-heii gror^sen Atitlaii -Vulkans. Der 
Krater des thätigeu l^acaya-Kegels gehört gleicLfails zu diesem Typus, 
weist aber Übergange zu dem eines Felskraters auf, indem die 
Lapilli vielfach doich Sehmdzvoigäuge mitfflnander zn festem Oe- 
stdne verkittet sind. 

Gemischte Krater, d. h. solche, deren Wände teils aus festem 
Gesteine, teils aus lockerem Matoriaie bestehen, sind sehr häufig. Der 
Teil der Kraterwände, welcher aus festem Fels besteht, giebt in 
ziemlicher Treue die ursprüngliche Gestaltung de?? Kratera \\i(»der, 
während der au? Asche o<ler gr<)here!n Ge«teinsschutte bestehende 
Teil in ähnlicher Weise der allmählichen Zerstörung entgegengeht 
wie rnne Aschen- oder Lapülikiater, freilich im allgemeinen lang- 
samer als diese, da der felsige Teil der Wandung einen gewissen 
Schutz gewährt. Am Hauptkiater des Tajumuloo beobachtet man, 
dass der aus lockerem Materiale bestehende Teil der Umwallung 
bereits eine tiefe Einsenkung aufweist, während die südöstliche 
Seitenkuppe dieses Vulkans nur vhm hidbkreisförmige Felswand ist, 
der Überrest eines Kraters, iledseii jenseitige Wandung vollständig 
zerstört und fortgeführt worden ist Es ist wahrscheinlich, dass die 
meislen teilweise zerstörten Krater, bei welchen der eihaltene Teil 
aus festem Gesteine besteht, ursprünglich zum Typus der gemischten 
Krater gehr»rten, und dass eben der aus lockerem Materiale bestehende 
Teil der Wandung durch Wind und Erosion entfernt wurde. So 
dürften die Krater des vado de Toluca, des Tpala, des Chingo, 
des Moyuta ihre heutige (xestidtung erhalten haben. 

Am treuesten bewahren reine Felskrater ihre urspkungliche Ge- 
stalt, soweit wenigstens die Kraterwände in Betracht kommen. Da- 
gegen ist der ol^rhalb derselben zur Ablagerung gelangende Auf- 
schüttungskranz, der aus lockeren Auswürflingen zu bestehen pflegt 
und bei allen wohleihaltenen Felskratern angetroffen wird, denselben 
IJmgestaltungfni unterworfen wie die Ränder der Aschen- und La])illi- 
krater, unti ausserdem bildet sich am Fu<se der Kraterwände in 
jedem Felskrater ein mehr oder minder sUirk entwickeltes unteres 
Schuttband aUmählich heraus; je stärker dies untere Schuttband 
entwickelt ist, desto mehr verschwindet die scharfe Grenze zwischen 
Kraterwand und Kiaterboden, desto mehr nähert sich der einst schlot- 
formige Krater der Kesselfoim. 
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Kesselform zeigt z. B. der Krater des Popocatepetl, welcher 
allerdinn:s den Typus nicht rein darstellt, Indem lockere, mit den 
Felsbänken abwechselnde Lapillibänkchen auftreten, wclehf ver- 
witterten und so ätatt eines einfachen Steilabfalles lrepi)eMtönnige 
Absätze hervorriefen; die unaufhörlich niedergehenden Steinschlage 
▼eigidBfierh das untere Schuttband des Popocatepetl langsam von 
Tag zu Tag. 

Bd weit yoigefiduittener Zerstörung wächst das untere Schutt- 
band 80 sein- an, dass ein grosser Teil der Steilwände darunter 
verschwindet, dasH der jäli*' Br>schi]n2:?wechsel nni Fusse derselben 
sifh mehr und mehr verliert, und schliesslich unter Umstünden nur 
nocli eine ni^flrige Felswan^l übrig bleibt. Unter solehcii Umständen, 
welche z. Ii. am Krater des nördlichen Atitlan -Vulkans zu beob- 
achten sind» mag man wohl nn Zwofel seb» ob man es n^t einem 
Felskrater mit stark entwlckdUem unteren Schutlibande oder aber mit 
mem wohlerhaltenen Lapillikrater zu thun hat. Man sieht demnach» 
dasj; auch bei den Feiskratem bei vorherrschendem £influsse der 
Wlndstnimungen aUmählich Verflachung des Kraters nebst Er- 
niedrigung der Wallränder eintritt, wie bei Aschen- oder LapiUi- 
kratern, wenn auch allerdings sehr viel langsamer. 

Bfi den Kratern, welche bereits einen gewissen Grad der Zer- 
störung erreicht haben, befinden sich gewöhnlich die tiefsten Ein- 
Senkungen ungeföhr in der Bichtung der jeweiligen Langsaxe, 
gleichviel, welcher Kratertypus es auch sei. Es ist dies eine auf- 
fällige, gewiss nicht bloss zufällige Erach^ung, über d&cmi Ursache 
Verf. keine zufriedenstellende Erklärung gehen kann. Diese 
tiefsten Einsenkungen stellen sich häufig als eigentliche Breschen 
der Kratenvand dar. Bald zeigt sich eine einzige derartige Bn'sclu', 
bald mehrere (gewöhnlich zweij, und in letzterem Falle liegen häutig 
beide ungefähr in der Bichtung der Lingsaxe. In GeUeten, wo 
starke Li^trÖmungen herrschen, mag daher, weil eine derartige 
Bresche zugleich der leichteste Weg für die äolische Abtragung ist, 
die Längsstreckung des Kraters nach jener Richtung hin erst die 
Folge des Vorhandenseins der Bresche sein, oder kurz gesagt: die 
Kraterlängsaxe zeigt, in solchem Falle den Hauptweg der Wind- 
strömungen an. Wo zwei deuthche Breschen <ler Kraterumwallung 
vorhanden sind, ist gewöhnlich die eine viel tiefer als die andere, 

Beispiele fOr das Auftreten zweier Umwallungsemsenkungen 
ungefähr in der Bichtung der Lingsaxe sind: Ipala, Oiingo, Moyuta, 
Agua, Nevado de Tohica, Qrizaba, ursprOngUcfa aucJi CSerro quemado 
und Popocatepetl« 

Der Ausbruch des Vulkans Calbnco in Chile, der im 

Febmar 189Ü beg.uin, wird von R. Pöhbiiann go^fhiMpft ' ). Bis 
dahin kannte man kein Lebenszeichen dieses lOUl m hoben Vulkans. 
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Die Hauptausliraohe fanden statt am 19. April und 5. September, 

wobei ungeheuere Aacbonmassen ausgeworfen wurden. Den mikro- 
skopischen Untersuchungen zufolge bestehen dieselben aus augifischen 
nnrl livper.^thenischen Andesiten, während der Glae- und Ob8idian> 
gekalt der Aschen äusserst gering ist. 

Dr. Steffen macht nähere Mitteilungen über den Ausbruch^), 
denen folgendes entnonunen ist: 

»Am 19. April, nacbmitt^gä B'/g Ubr, erhoben sich plötzlich 
gewaltige Dampf- und Rauchsäulen, und man konnte beobachten, 
dass an der SO -Seite des Vulkans reichlidie Niederschläge vulkar 
nischen San(l('s fielen. Zu gleicher Zeit ergossen sich an der Ost- 
seite des Berges die abgeschmolzeuen ScbTinrmassen in breiten 
Strömen hernieder und liesben den Rio Hucnu-Huenu, einen Neben- 
äußö des Rio Petrohue, der auf dem Ostabhange des Calbuco ent- 
steht, deniuuaen anBchweDen, dass er ein etwa 1 km breiter Strom 
wurde und die an aemem Ufer gelegenen Häuschen der »vaqueiOB« 
und grosse Strecken Wald hinwegschwemmte. Die Wälder am Ost- 
fusse des Berges wurden in weiter Ausdehnung mit sdiwanem 
Schlannn bedeckt. Durcli den Schlamm des Huenu-Huefiu wurde 
auch der gros'se Rio I*etrohue, der sonst das smaragdgrüne Wasser 
des Todos los Santossees führt-, bis zu seiner Mündung an den 
Schlamm bänken von Raluii vollständig gefärbt. 

Vom 28. April, 6 Dhr nadimittaga, wurde gemeldet, dass die 
Kolonisten an der »Ensenada«, d. b. an der südöstlichen Aus- 
buchtung des Llanquihucsees, eine Erderadlütterung mit starkem, 
unterirdischem Geräusche wahrnahmen. Ebenso wurde am 4. Juni, 
6^/4 Uhr morgens, Erdbeben, und um 9 T^br vormittags unter- 
irdisches Geräusch in l*u(irto Montt und Umgegend bemerkt. Neben- 
her gingen Nachrichten von auffälligen meteorologischen Erscheinungen: 
am 27. Februar, 12. Mai und sehr häu% während des Monats Juli 
wurde starkes Blitzen und Donnern über der Kordillere, besonders 
rings um den. Galbuco, wahigenommen, während diese Erschemui^en 
sonst in dieser Jahreszeit sehr selten sind. Der Calbuco fuhr 
während des ganzen Zeit fort, aus verschiedenen Punkten seines 
Kraters Kauch- und Dampf^volken auszustossen, doch wurden Eeuer- 
erscheinungen oder Ausbrüche von Lava nicht bemerkt« 

Der Vulkan Mfumbiro, westlich vom Viktoria Njansasee, ist 
im Juni 1894 von Graf von Grötzen erstiegen worden *). Dieser 
Berg wurde zuerst 1861 von Specke und später yon Stanley gesehen, 
aber erst Emin Pascha und Dr. Stuhlmann erkannten ihn als 
thätigen Vulkan. Er besteht eigentlich aus fünf Berginassiven, von 
denen das östlichste den Namen Mfumbiro (oder Ufumbiro) führt, 
während der westlichste Kegel den thätigen Vulkan bildet und bei 
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/ den Eingeboienen den Namen KJronga tsha gongo (d. h. Opferplatz) 
führt. Graf von Götzen eimittelt aeine Höhe zn 3420 Südlich 
davon dehnt sich der grosse Edvoeee aus. 

Ausbruch des Gunung Awtl Dieser 1500 m hohe Vulkan 
der Lisel Saiigi (bei Celebeö) hatte ani 7. Juni 1892 einen sehr 
heftigen Ausbruch, welcher in Aschen- und Bimssteinmassen und Ab- 
sturz von micfatigen Schlammsteomen bestand. Die Eruption trat 
plStslich, ohne Vorboten eui,- äusserte sieh zuerst in dem Aufsteigen 
einer gewaltigen Rauchsäule mit Grewitterendadungen, ging dann in 
eben Aschen- und Bimsstdnr^^en über und dauerte etwa 4 — 5 
Stunden. Bald nach Beginn der Eru|)tion ergossen sich siedend 
heiöse Öchlammströme, Schwefelwasserstoff' und sehwefli«?'^ Säure aus- 
hauchend, die Flanken des Berges herab, zahlreiche Bewohner be- 
grabend und erstickend. 1632 Menschen kamen dabei ums Leben. 
Die Büdtmg dieser Sddannnstriöme ist wohl efaier gleichzeitigen Ent- 
leerung des Eraterbeckens zuzuschreiben. Trotz der grossen Sehlamm- 
massen ist der Ejraterboden, jetzt nach der Eruption, gar nicht so 
umfangreich, etwa 200 qm gross, und der Krater selbst nur 50 m 
tief, vielleicht durch zuifickgefallene Mai?sen wieder angefüllt. Diese 
ßchlammniasse bestand nach einer Probe aus einem Gemencrc von 
vulkanischer Asche und J>imsste instucken, dem sich Fragmente von 
kompakten Augit- und Homblendeandesiten zugesellen — dieselbe 
dürfte verhärtet den Habitus des Trass aus dem Brohlthale an- 
nehmen, den man ja auch als Ftodukt eines Sdilammaushruches 
bezeicfanet hat^).« 

Der Lavaeee im Kilauea auf Hawai. Nach einem Berichte 
der »Hawaian r4a7f'tt<3« vom 24. Juli 1894 hat dieser Feuersee 
grosse Veränderimgtii erlitten. Nach dem letzten grossen Einbrüche 
des iviuLcrbodens im März 1891, als eine 2500' lange und 2000' 
hrsite Flache m emer Nacht um mehr als 500' hinabsank, ist die 
Lava beständig gestiegen. Gegen Ende des letzten Jahres wurde 
die so entstandene Grube durch das Steigen und Überfliessen des 
Sees ausgefüllt Die Thatigkeit des Sees ist seitdem gesteigert; an 
2'^ Überflutungen der flüssigen Lava fanden an einem einzigen Tage 
stritt, und die den See einsehliessenden Wände «sind durch die be- 
ständigen Überflutungen rasch erhöht worden. Nach genauen 
Messungen war der äussere Rand des Sees 282', und die Oberfläche 
des Sees 240* untsr dem Niveau des Vulkanhauses. Im Marz 1894 
befand s!di die Oberfläche des Sees 207' fiber dieser Linie, war 
also in 19 Monaten um 447' gestiegen. Die interessantesten Beob* 
aehtungen aber beziehen sich auf den Einbruch des Sees, der im 
letzten Juli stattfand. Am 11. Juli begann die Lava beständig zu 
sinken; ihre Oberfläche fiel um etwa 20' in der Stunde, infolge 
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dieses SinkenB gaben die Uf^ nach. Vom Mittag bis 8 Uhr 
abends war kaiim ein Augenblick, wo nicht das Krachen der sinken- . 
den Ufer gehört wurde. Mit dem Fallen der Beeoberfläehe nahm 

die Bowcfriing im See boHtändiLf zu, <ln immer süssere Felsen in ihn 
hineinstürzten. Massen von 2UU — 5UU' i^änge. 150—200' Höhe und 
20 — 30' Dicke lösten sich von den anstoösenden Feken los und 
fielen mit fürcliterhcheni Getöse miter einer dicken Wolke von 
Dampf und Staub in den kochenden Bee, so dass die Lava hoch 
aufsdilug, und machtige Wellen über den See fegten und an die 
Kli|»pen anschlugen wie Stunnwogen an die Meeresufer. Vidie der 
stQnenden Felsen wurden sogleich yon dem See verschlungen, wenn 
aber so grosso Massen, wie oben ansrecrcben, herabfielen, so sanken 
sie nicht sofort, sondern trieben als grosee schwimm( nde Feiseuinseln 
über den See. Etwa um 3 Uhr wurde eine Insel dieser Art ge- 
bildet, die man auf ungefähr 125' Länge und 25' Breite schätzte, 
und die sich 10 — 15' über die SeeobeiäSche erhob. Kun darauf 
stuizte em anderer grosser Felsen hinab und yerschwand zunächst 
unter der Lava, ein paar Mhmten später aber tauchte ein Stück 
von ihm, das etwa 30' im Durchmesser hatte, 10 — 15' weit empor, 
wobei die geschmolzene Lava von s« iner Oberfläche hcrabstrcuute 
und, rasch erkaltend, ilnii das Aussehen eines grossen rosenfarbigen 
Gewandes gab, dessen Farbe sich in Schwarz verwandelt«. Um 
8 Uhr abends hatten beide schwimmende Inseln ihr Aussehen nur 
w^ig geändert, aber am anderen Morgen waten sie verschwunden« 
Man beobachtete, dass, wenn die FelsenstQrze eintraten, die frei- 
gel^te Oberfläche rotglühend zurückgelassen wurde. Zuweilen fiel 
eine grosse Masse als eine zusammenhängende Wand nach vom; in 
anderen Fällen sank sie einfach zusanuneti und glitt in den See ; 
dann wieder brachen uuL'^eheuere ('u idllsiucke, so \:vo>^ wie ein Haus, 
einzeln und in Gruppen los und sprangen weit huiaus in den See. 
Man glaubt, dass dies der erste Anbruch des Kilauea ist, der in 
Gegenwart von Beobachtern stattgefunden hat; die vor 1868 traten 
vor Errichtung des Yulkanhaust s ein, und die von 1868, 1886 und 
18dl» sowie mehr^ kleinere fanden alle zur Kachtzeit statt» als 
niemand anwesend war. 

6. Erdbeben. 

Die Erdbeben von Theben (1893) nnd Lokriiä (1894) sind 
von Prof. C. Mitzopnlos genauer studiert worden^). Er kommt dabei 
zu dem Ergebnisse, dass dort zwei Erdbebeiigebiete zu unterscheiden 
sind, das böotische und das euböische» welche fast ganz unabliängig 
voneinander erscheinen. 

Was das Erdbeben von Theben (189')) anbelangt, 80 werden 
die beiden Teile, in welche die grosse böotische Niederung zerfällt, 
durch eine Verwerfung voneinander getrennt, die, von O nach W 

») Petenuann's Mitteilungen 1894 S. 217 a. S, 
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etreichend, die Hügelrcihe von Theb^ bildet Diese Bruchliiiie ist 
auch eine Etxlbebenlinie, nach des Ver&seers Meinung von dem 
eaböischen Gebiete ganz unabhängig, und in ihr liegen die Epizratien, 

von denen aus in der zweiten Hälft« dieses Jahrhunderts Theben 
zweimal zerstört wurde (am 18. August 1853 und 23. Mai 1893). 
Die ersten loirht^^n Stö^^f^e befrannen im Januar 1892, im März 1893 
wurden sie hliirker, am 27. März wurde ein Teil von Theben zerstört, 
am 22. Mai trat ein starker Stoss ein, am 23. endlich die Haupt- 
katastrophe, die von 1200 Häusern nur 200 unbeschädigt liess. Der 
Btoes wurde 10^ 2** abende in Athen als stark notiert und war dort 
von unterirdischem Getöse begleitet Auch nach dem Stosse blieb 
der Boden Theb^S noch in Bewegimg. Das erschütt(?rte Gebiet 
berechiH t Verfasser zu 102000 qkm. Auf Grund seiner örtlichen 
Unteraucliunrr' ti sa_^t er: »Die Brüche und Risse der Häuser und 
die Lage tltr umgestürzten Gecreii^täride ^'aben ein so chaotisches 
Bild, dass man nirgends eüien AiihalUspunkt finden konnte, um die 
Art 6xx Btösee zu untoscheiden. Nach moner Überzeuguug waren 
alle diese Stösse kompliziert, d. h. zugldch vertikal und wellenförmig 
in der Richtung O — W und NO — SW. Da die Stossrichtungen in 
Athen, Eleusis, Kriekuki, Kaskaveli, Atalanti und Chalkis nach 
Theben weisen, so bin ich benichtiL't. zu sagen, dass das Epizentnim 
aller dieser Stösse nicht weit vom Hü^l Karlmoia lieirt, und zwar 
auf der Bruchiinie, die das Tertiär von der Tiefebene trennt. 

Während dieser ganzen seismischen Periode wurden die Stösse 
in Theben immer von unterirdischem Getöse hegl«tet, das auf die 
Einwohnerschaft einen schrecklichen Eindruck machte. Die Be- 
wohner von Theben, Pyri, Hagii Theodori und anderen Ortsdiafteil 
versicherten mir, dass das Eiii/.cntrum auf dem Berge Helikon liege, 
da sie von dort <len unterirdir-chon Kntdl konimen hörten. Dieser 
war al)er naeh meiner Meinung nur der Widerhall aus den tiefen 
Tbälern des Helikon. 

Die Fortflaiizungsgeschwindigkeit der seismischen Welle war 
mir unmogtieh zu bestimmen, dagegen gelang es mir, die Tiefe des 
Mittelpunktes nach der Mallet'sehen Methode annähernd zu berpohnen. 
Die Zerstonmgen beschränkten sich, wie gesagt, nur auf Theben, 
Vyn und Hagii Theodori, obwohl die Alluvialebene his nach don 
KopRis sehr stark er^cliüttcrt wurde. IMan erzählte mir, dass am 
Kapai.-<see der Stoss so gcwidtig war, dass die Leute, die nebeneinander 
standen, mit Gewalt aufeinander slies^sen, wie wenn sie in einem 
von Wogen gepeitschten ÖehiÜ'e ständen. Das Merkwürdigste aber 
war, dass Wassermühlen in der Tiefebene unbeschädigt blieben, ob- 
wohl der Boden sehr locker i^t Nur in Erimokastron (bei Thespiä) 
f:ind ich eine Spalte an der Nordwand der Kirche, aus deren 
Winkel ich die Tiefe des Erdbebenzentrums bis zu 12000 m ver- 
anschlagen kann. 

Daraus ersieht man, dass das letzte Erdbeben von Theben 
nicht 80 verheerend wirkte wie das von 18Ö3, denn damals nahmen 
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aadi Chalkis und Thespiä grossen Schaden, ond nur Atalanti und 
die auf der LarymmBchen Halbinsel liegenden Ortachaften blieben 
unberührt Dcghalb bin ich geneigt, anzunehmen, dass die Erd- 
beben von Theben ganz eelbel&ndig sind und von eber und der- 
selben Bruchlinir' ausgohon.'*' 

Das giobsc Erdbeben von Lokris im April 1894 hatte nach 
"Proi, Mitzopulos sein Epizentrum am Grunde der Meerenge von 
Laiymna. Der Btoss vom 20. April, der ganz Griecheiüaud er- 
soh&tterte^ brach pfötelieh, ohne Tonnifgehendes leichteB Enittem 
herein, nach den Angaben des Athener Seismomelras um 6^ 52* abends. 
Die EiBchütterung breitete 8ich bis nach Candia aus über einen 
Kaum von 1884000 qkm Fläche. Leichte, nur durch die Apparate 
ange/fMgte seismische Wellen gelangten bis nach "Wilhelmshaven. 
Kach dem grossen Stossc setzten sich die Bodenerzitt.erungen in Grieebeu- 
laud noch Monate lang fort Verf. berichtet über seine Wahr- 
nehnmngen an Ort und Stelle folgendes: Der Schauplatz der 
Katastrophe war m Lokris» der erste verheerende Stoss brach plötilich 
herein. Alle Stadtchen und Ortschaften der Provinz Lokiis sind 
zerstört oder haben grossen Schaden erlitten. Selir beschädigt wurden 
auch die Städte Chalkis, Theben, Levadia und fast alle Ortschaften 
der gleichnamigen Provinzen, welche auf Neogcn und Alluvinni lieg-en. 
Der Stoss war wellenförmig und kam von Osten, d. h. vom Meere 
her. »Das Gebiet der grössten Litensitat umfasst nur die Larym- 
nische Halbinsel und die anliegende Ebene von Atalanti und bildet 
ungefähr eine langgestreckte Ellipse von 30 — 35 km Länge und 
von 8 — 10 km Breite. Das Epizentrum aller Stösse lag auf dem 
Grunde der Meerenge zwischen Kandüi und der Larymnischen Halb- 
insel innerhalb eines Krei>bogen8 von 15 — 20 km Lange. Das 
Gebiet teilweiser Zerst()nuig er.^treckte sich auch auf die benachbarten 
Provinzen von Levadia, Theben, Chalkis und Xerochorion, soweit 
der Boden aus Alluvium und Tertiär besteht. Ausnuhrasweise 
wurden audi die Stsdt Chalkis, die auf Serpentin erbaut ist» und 
Linuu stark beschädigt, da sie sehr nahe dem Epizentnun ll^n. 
Dagegen haben Ortschaften und Gebäude, welche auf Kreideschichten 
besonders Kalkstein, stehen, wenig oder gar keinen Schaden erlitten, 
obwohl auch sie stark erschüttert wurden und in der 
Nähe von zerst<h ten Dörfern hegen : so z. B . ein sehlecht- 
gebautes Kirchlein auf dem Gi])t<4 eine.s bewaldeten luselchens 
unweit von Kato l*elli oder Skala, die Aedipsosbäder, Thermopylen, 
Lichas etc. 

Nach dem Gesagten kann man das Erdbebengebiet vom 

20. April in vier Regionen teilen: 1. die Region, in welcher alle 
Gebäude in Grund und Boden zerstört sind ; 2. die Begion, m welcher 
teilweise Zerstörung stattfand — diese bUdet eine Ellipse, die 
von Piraus bis Stylis 150 km und von Amphissa bin nach Hagia 
Alma 75 — 100 km misst — ; 3. das Gebiet, m welchem man den 
Stoss gefühlt hat, mit einem Flächeninhalte von 1 884000 qkm, und 
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4. die Region, in welcher der Btoss nur duitsli sehr empfindliche 
SeiBTOometer wahrgenommen wurden 

Hier mu8B erwähnt werden» (la.«s nncli einer Nachricht yonLanhum 

die !i«'fti[rcn Stosse vom 20. vmd 27. April in den dortigen GmT>en 
in einer Tiefe von lÜÜ und mehr Metern gar nicht gefühlt wurden, 
obwohl ihre Wirkungen an der Oberfläche so gross waren, dass die 
Bergleute erschrocken ihre Arbeit verhessen, indem sie dachten, dass 
ein grosses Unglück in den Gruben stattgefonden habe. Und nicht 
nur das Land, sondern audi das Meer wurde vom grossen Stesse 
hefdg erschüttert, ^vie zwei Dampferkapitäne enahlten. Die Wirkung 
war so, ahi wenn ihre Dampfer auf einer Klippe gestrandet irären/ 

Am 27. April 9^ 21° 6' abends, Athener Zeit, folgte ein noch 
stärkerer Ötoss als am 2<V, der wiederum ganz Griechenland er- 
schütterte und bis nach Ivoui, \\ illitlm^haven, Birmingham und Nico- 
laiew an den Inötrumeiiieii bemerkt wurde. »Wenn wir als Zeit des 
Stosses in Athen 9^ 21"^ 6* annehmen, so finden wir, dass die Erd- 
bebenwelle 11*36* gebracht hat, um die Sizecke von 1200 km 
zwischen Athen undBom zu durchlaufen, also eine Geschwindigkeit 
von 1738 m in der Sekunde hatte. Diese Geschwindigkeit ist eine 
ganz andere, als diejeniore, mit welcher die Stosswelle in Griechen- 
Ituid sich verbn'it( te, 8o fiuid nach einer Antrabe, die allerdings 
nicht ganz zuvt rlässii^ ist, der Stoss auf der Laryinni&chen Halbinsel 
um 9** 17"* (Z. V. A.) statt, die Stosswelle durchlief also die Strecke 
▼on 85 bm zwiseheiv Laiymna tmd Athen m 4* 6" , d. h. mit emer 
mittleren Geschwind^eit von 345 «n in der Sekunde. Biese Zahl 
stimnit mit derjenigen überein, die Julius Schmidt für das Erdbeben 
von Aegioii (1861) gefunden hat. 

Wie in Athen, so waren in Lokris und im übria^en Griechenland 
die meisten Menschen während der Erschütterung mit der Prozession 
beschäftigt, und nur wenige waren zu Hause geblieben. In Meledna, 
Martino, Proskyna u. s. w., wo der Stoss am intensivsten war, lassen 
die Wahrnehmungen der Menschoi und die übrigen seismischen Er- 
scheinungen auf eine w^enförmige Bewegung in der Richtung von 
O schliessen, desgleichen auch alle späteren Erschütterungen, die idi 
selbst auf der Larymnischen Halbinsel beol)achtete. Ähnlich war 
die Wahrnehmung des Abtes vom Kloster Hagios Goorgios, der 
versicherte, dass alle Stössc vom Meere, d. h. von Ü herkamen. Es 
scheint, dass diese btosswellen sehr hoch gingen, denn manche Be- 
obachter fühlten am Ende der Erschütterung, dass der Boden unter 
ihren Fassen sank, wie das Grubengestell, wenn man in eben 
Schacht einfährt Deshalb dachten viele der dortigen Anwesenden^ 
die kdne Erfahrung von Erdbeben hatten, dass eine Senkung des 
Bodens stattgefunden habe, obwohl keine sonstige Erscheinung auf 
Vertikalstösbe <leutete. 

Auch auf dem Meere machte sich der Stoss bemerkbar. Der 
Elapitän des griechischen Dampfers »Makedonia«, welcher um diese 
Zdt zwi^hen Ädipsos und Talantonisi war und in seiner Eabtne 



Digitized by Google 



158 



Erdbeben. 



schlief, winde von einem so starken Stesse geweckt» als ob das Sdiiff 
4uf dn&e Klippe gescheitert wäre- 

Nach diesem Hauptstosse verblieb der Boden von Lokris, be- 
soiider.s die Larymnii^clK' Halbinsel, in beständiger Aufregung. Er- 
schütterunfren mit unterirdischem Getöse von verschiede ner Intensität 
folofton ( ine auf die andere. Man zählte in dieser Nacht über 
350 Stosse, und manche davon wurden auch in Athen und anderen 
Städten von Griechenland beobachtet.« 

Das Merkwürdigste war die Bildung dner 20 km langen Spalte 
Ton Almyra über Atalanti bis zum Stonbache Karangiosi und noch 
weiter zwischen der aus Alluvium und Keoiren bestehenden Fl» in- 
von AtiUanti und den Krädesohichten und dem Serpentine. »Die 
GTÖPtste Breite dieser Spalte war ungefähr ein Meter, aber an manchen 
Biellen war sie bloss ein Riss, der da« Alluvium imd die Neogen- 
schicliten durchzog. Zugleich wurdi ii au den Gehängen des Serpentin- 
Berges Rodi, auf welchem die SUidt Atalanti liegt, auch midere 
kleinere, parallele Spalten gebildet» und ähnliche Spalten beobachtete 
man auf der Laiymnischen Halbinsel, welche nicht nur AlluviaU 
und Neogenschichten durchzogen, sondern auch den Kreidekalk. 

Gleichzeitig versank an der Küste der Alluvialebenen von Ata- 
lanti ein Streifen Landes, im Durohschiiitte 10 w breit und uncrefahr 
10 km (von Skala bis Almyra) lang, unter das Meer, und wurde 
die aus Kreidekalk bestehende Halbinsel Gaiduronisi vom Lande 
losgetrennt, indem der schmale und niedrige Isthmus, der sie mit der 
Atalantischen Ebene verband, vom Meere dauernd bedeckt wurde. 
In ähnlicher Weise entstand wahrscheinlich die Insel Atalanti (L Ta- 
lantonisi) im Jahre 426 v. Chr. 

Ausser diesen dauernden Küstenveränderuncrcn fanden bei Almyra 
vorübergehende Überflutungen statt, wobei kleine Fische über die 
vorbeiziehende Fahrstrasse verstieut wurden. Die Einwohnt r der 
Küste erzählten, dass das Meer während des Erdbebens in grosser 
Aufregung war, und FlutweUoi über die Küste heorräDlnadiw.« 

»Man hat der Spelte von Atalanti, indem man alle Bisse und 
Spaltungen der Lar}'mnisehen Halbinsel, die auf einer und derselben 
Linie lagen, mit ihr verband, eine Länge von 60 km gegeben und 
sie ids eine Vorwei'fungsspalte, an der eine AbscnkTmg der Ata- 
lantischen Ebene stattfand, bezeichnet und mit derjenigen, die i. J. 
18 ül in Japan gebildet wurde, verglichen. Dies ist aber nach Verf. 
Meinung em Irrtum. Durch die starke Erschütterung wurden die 
oberen Sdibht^ der Alluvialmasse, die das Becken zwischen CSiIomos 
und Talantonisi erfüllt, losgetrennt tmd gerieten in eme abwärts - 
gleitende Bewegung gegen das Meer zu. So ^tstand in ähnlicher 
Weise, wie JuWm Schmidt bei dem Erdbeben von Aegion C1861) 
schildert, die 20 km lange Spalte von Atalanti und Avurde ein 10 km 
langer Btreiicu der Küste dauernd vom Meere bedeckt. Auf ähn- 
liche Weise sind auch die Erdspalten im Ge.-^teine der iaryuiniiichen 
Halbinsel, wo die Erschütterung am mtensivsten war, gebildet; bei 



Digrtized by Google 



Erdbeb^. 



159 



solchen Sdiwingungcn und Bewcgiuigc» werden notwendig gewisse 
Teile des Erdbodens ihren Zusammenhang verlieren und innerhalb 
verschiedener GestemeZericisj-u Ilgen, Zcrspaltungeh und oberflächliche 
Ortsverand^rungen oder ein Herabgleiten der losgelösten Schichten 

verursnrhon.« 

Von Interesse .«iii<l <lih Voränderungen der Thermen von iVdipsos 
und GialtrH, auf der liaihiü-td T/ithfi<la im nordvvee-likdien Euböa. 
Erstere wurden j^o :^tark, das*? sie rauM-liende und dampfende Bäche 
bildeten, die ins Meer fliessen. Doch hat der Wasseneichtum der 
neuen Quelle wieder abgenommen, während die alten, welche schon 
vüii Plutarch erwähnt werden, unverändert l)lieben. Die Quelle 
Thermä in Gialtra, welciie hinge Zeit ein sehr kleines Wasserquantum 
von 32 C. lieferte, ist seit dem Stosse vom 27. April vermehrt und 
verstärkt. An diesem Abende wurde da.« wnnno Wiusser mit solcher 
Gewah herausgepres«t, dass auf dem Feld*', wo die Quelle entspringt, 
ein Erdtrichter oder Krater von ungefähr 150 cbm Volum sich 
bildete. Diese verstärkte Quelle hat uachH. Bambergis eine Temperatur 
von 44^ C, ist geruchlos und sonst ähnlksh den Steinquellen von 
Ädipsos. An der Küstt^ von Gialtra bei Hagios Georgios, wo das 
Gebiet aus AUuviuni ber^teht, hat eine Versenkung oder Gleitung 
des Bodens ins, Meer stattgefunden.« 

Das lokrische Erdbeben ist nach Prof. Milzopuios ein lektonisches, 
auch bleibt kein Zweifel, da.-.s das Epizentrum dieses Bebens auf 
dem Grunde der Larj'mnischen Meerenge liegt, wo auch die grosse 
Spalte ist, die Kandüi von Ätolimion trennt Um die Tiefe des 
E&dbebenzentrums zu bestimmen, ^nd er keinen sicheren Anhalts- 
punkt; weder die Methode von S«:^bach, no< Ii die von Mallet konnte 
er benutzen. Risse und Spalten an den Gebäuden waren überall 
zu sehen, aber in solcher Verwirrung, dass sie nnbranchbar waren. 
Nur an der Wand eines Hauses von Livanatä, wt lelics aufrecht 
blieb, fand er einen Riss, der einen Winkel von 43 — 47*^ hatte; 
demnach betrüge die Tiefe des Erdbebenzentrums 23 — 25 km. Doch 
gesteht er, dass die Mallet'sche Metbode, obwohl sie sehr einfach ist, 
in der Praxis grosse Schwierigkeiten darbiet4>t, wie er bei den Erd- 
beben von Zante, Lokris und Theben bemerkt hat 

Über die Verbreitung und die ItegleitcrHcheinungcn des 
Erdbebens von Konstantinopel am 11. Juli 18U4 hat <it r Direktor 
des Observatoriums in Athen, D. Egiuitis, an Ort und Stelle Be- 
obachtungen angestellt, wozu ihm der Sultan einen Dampfer über* 
lassen hatte. Das Ergebnis dieser Ermittelungen ist din«h Tisserand 
der Pariser Akademie vorg^egt worden. Nach der Heftigkeit, mit 
der das Erdbeben aufgetreten ist, unterscheidet Eginitis vier Zonen, 
Die ernte stellt das Epizentrum dar und umfasst die am stärksten 
betroffenen Orte, wo eine Zertrümmerung fester iräuser eingetreten 
ist. bie hat die Form einer Ellipse, deren ?jiv Axe pich längs 
des Golfs von Nicomedia o«jer Ismid (am Mannaianift re) von Tschaltza 
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bis Adabazar ausdehnt und eine Länge von 175 hm hat, während 
die kleine Aze, swiscben den DSrfem Katurly und Maltepe am ESuir 
gange des genannten Golfe sidi eretieckend, 39 km lang ist In den 

folgenden Zonen trat das Erdbeben mit immer geringerer Stärke 
auf: die vierte und letete, wo das Erdbeben zyvKv noch unmittelbar 
wahi^enommGii werden konnte, aber keinerlei Schaden mohr an- 
richtete, erstreckte sich bis Bukarest^ Janina, Kreta, Griechenland, 
Konija (Ikonium) imd einen grossen Teil der asiatischen Türkei. Am 
heftigsten war die Erscheinung auf den Inseln Halki und Antigoni. 
Die geologische BesehafTenheit des Bodens hat an einigen Ovten 
dazu beigetragen, die Wirkung zu verschlimmern. So ist die eine 
Hälfte des Dorfes Katirly, die auf beweglichem Boden gebaut war» 
zertrümmert worden, während die andere, die auf feslerem Boden 
steht, unberührt p-nblieben ist. Holzbauten haben am besten Wider- 
stand geleistet, aber auch Häuser aus Ziegelsteinen sind nicht in 
dem Umiaiige betroffen worden wie die alten Gebäude aus massivem 
Steine. Der Boden des Epizentrums zeigt nicht viele Spalten. Die 
bedeutendste ist die beim Dorfe Ambarly, das auf Ajluyialboden. 
steht Sie ist 3 km lang und höchstens 0.08 km breit Auf Halki 
bat sich zwischen der theologischen Schule und der Handelsschule 
eine 200 m lange Spalte gebildet. Das T\a!)el Kailal-Dardanellen 
ist an nielireren Stellen zerrissen; die Bruch steilen sehen aus, als ob 
das Kabel mit dem i\resser zerseluiitlen wäre. Mehrere Quellen haben 
Störungen gezeigt. Im Epizentrum zeigte sich das Meer längs des 
ganzen Ufers heftig bewegt An einigen Stellen zog es sidi um 
etwa 200 m vom Ufer zurück, um nach kurzer ZeSt seinen nonnalen 
Stand wieder einzunehmen. An zahlreichen Kii-i i norten hat man 
beobachtet, dass das Meer kochte. In Galata haben mehrere Per- 
sonen beobachtet, dass der Erdboden viel wärmer war als gewöhnlich (?) 
Durch Anwendung des DuUon-Hayden'echen Verfahrens fand Eginitis, 
dass der Erdbebenherd sich 34 km imter der Oberfläche befunden 
haben muss. Lacoine, Unterdirektor des Observatoriums in Konstan- 
tinopell ist auf einem anderen Wege zu demselben Ergebnisse gelangt 
Die Geschwindigkeit, mit der sich die Erschütterung fortgepflanzt 
hat» wurde zu 3 bis 3.6 km in der Sekunde gefunden; auch für 
das Erdbeben von Lokris war eine Verbreitungsgeschwindiirkeit von 
3 km festgestellt worden. An mehreren Orten des Kpizentruni.« ver- 
lic.ssen vor dem Erdl)eben die Sohwnlben ihre Nester und Ilüchteten 
sich in Masse auf die Telegraphendrähte oder erhoben sich hoch in 
die Luft und kehrte en^ naäi den Erschütterungen zurück. Audi 
bat man beobachtet» dass einige Minuten vor dem Erdbeben die 
Hühner und mehrere andere Tiere zu fliehen suchten. Diese Ef^ 
scheinung ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, dass den starken 
Stöesen ein Zittern des Bodens voranging. 

Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Erdbebens 
von Zante hat Agamennone eine eingehende Untersuchung aus- 
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geführt^), für welche zwar die aus Griechenland stammenden Aa- 
gaben wegen dar imzavwläseigeii Zeitbestimmung wenig Verwendmig 
finden konnten , die aber durch den Umstand ermöglicht war» das« 
die Hauptstö^se von Zante in Italien, in Russland und 8«>gar in 

Deutschland von bej^onderen Instrumenten registriert worden sind. 
Man hat so mit hinreichender Sicherlielt die Zeit des Vorüher^angea 
der Erdbebenwellen an ()rt*Mi hestimmen können, welche in sehr be- 
deutendem Abi^tande vom Erdbubemnittelpunkte, doui Epizentrum, 
gelegen sind. Iü Italien waren es die für diesen Zweck aufgeatellten 
seiBnuschen Apparate, während in Kussland und Deutschland das 
anderen Zwecken dienmde Horizontalpendel v^rw^bare Angaben 
lieferte und in Potsdam die magnetischen Apparate von dem Erd- 
bebenstosse am 17. April in Mitleidenschaft gezogen waren. 

Aus Italien higen Daten aus elf Stationen, die mit verschiedenen 
seismischen In^Jtrnmenten versehen sind, vor; diesen schlössen sich 
die Angaben de« HorizontaliJendeLs in Nikolajef und in Strassburg 
an. Für jeden emzelnen Stoss (den vom 31. Januar, vom 1. Februar, 
vom 20. März, vom 17. April und vom 4. August) wurde das vor- 
liegende Material nach einer von l^ewconib fiir das Charlestcmer 
Erdbeben eingeführten Methode berechnet Hierbei wird angenonmien : 
1. dass die Erdbeben bewegung nur an der Oberfläche der Erde vor 
sich gehe, als wäre sie im Epizentrum entstanden ; 2. dass die r^hf^v 
tinchliche Fortptianzungsgeschwindigkeit in allen Richtungen eine 
gleichmässige bt, und 3. das« s-ie sich auch mit dem Abstände vom 
Epizentrum nicht ändert Unter diesen Annahmen sind nun die 
Geechwindigkeiten eines jeden der f&nf Erdbeb^ berechnet worden, 
zunächst auf Grundlage sämtlicher Angaben, sodann unter Zugrunde- 
legung der Maximalphase an einigen Stationen, an denen dieser 
Moment bestimmt wenh n konnte , und (hit+cns unter Berücksichtigung 
des Anfanges der Bewegung. Ninunt man das Mittel dieser Resul- 
tate für alle fünf Erdbeben, so erliält man aus sämtlichen Angaben 
zusammen für die Fortpfianzungsgeächwindigkeit der Erdbeben wellen 
den Wert 2.345 km pro Sekunde» in ziemlich guter ÜbereinBÖmmung 
mit dem Mittel 2.430 km, das aus den Zeiten der Maximalphaae 
boechnet wird, während aus den Angaben für den Anfang der Be- 
wegung sich aus denselben Stationen, aus deaen die Maxima ent- 
nommen sind, das Mittel 3.085 km ergiebt Wenn nun auch diesen 
Zahlen, die unter bestimmten Voraussetzungen bereehnet sind, zu- 
nächst nur relativer Wert beizumessen ist, schon aus dem Grunde, 
wed die Einzelwerte vom Mittel sehr bedeutende Abweichungen 
zeigen, so bleibt doch sehr beachtenswert der Umstand, dass in 
Nikolajef und m Strassburg die ersten Erdbebenwellen mit dner 
Geschwindigkeit von mehr als 3.085 km pro Sekunde angelangt 
sind. Ob die hier emiilitelte Ob^rflächengeschwindigkeit sehr ver- 
schieden ist von derjenigen, welche der Impuls darbieten würde, 
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wenn man seine direkte Fortpflanzung vom tiefen Erdbebenherde bis 
zum Beobachtungäorte in Rechnung ziehen würde, müssen spätere 
Untersuchungen lehren 

Ein Erdbebenkatalo^ des rusBischen Reiches kl von 
A. Ortow begonnen und nach (k i^sen Todo von J. ^lux hketow bis 
zum Jahre 1887 fortgeführt und veröiilntlicht wonlc ii Dieser 
Katalog umfasst 2403 Erdbeben und circa 150 Vulkanausbrüche 
in Kamtschatka. Stark und oft erschüttert erscheint die Gegend 
von Schemacha, Exiwan und Aiaiat Li Schemacha ftmden zer- 
störende Erbeben in den Jahren 1828, 1848, 1856, 1859, 1869, 
1872, 1875 statt. Westsibirien rrscheint im Vergleiche mit Ost- 
sibiri- n. InsbesonHore mit Kamtschatka, als ein wenip: und selten er- 
schiiliriirs Land, ebenso das ganze cuntpäische Russland. Nur 
Bessarabien ernpliudet oft schwache, aus iiumanien kommende Beben. 

Natürlich ist das Material nicht homogen genug, um genauere 
Untersuchungen über örtliche und zeitliche Schwankungen der seis- 
mischen Thätiizkcii darauf zu basieren, doch scheinen gewisse Maadma 
angedeutet. Muscbketow bildet fünfjährige Gruppen: erstens für 
da.s gimze Gebiet, worauf sich der Kat4ilog bezieht, zweitens für 
Sibirien mit Zontndasien, drittens für den Kaukasu.s. Die, erste 
Tafel umfasst den Zeitraum seit 1401, die zweite den seit 1721, 
die dritte den ."^eit 1801 (|). r>4 und ;i.'>, da/u die Diagramme 7 und 
8). Bemerkenswert sind die Maxima von 1501 — 1505 (66 Erd- 
beben), 1511—1515 (81 Erdbeben), dann 1571—1575 (32 Erd- 
beben), 1821—1825 (20 Erdbeben), 1826—1830 (38 Erdbeben), 
18(51 — 1865 (214 Erdbeben), welche schiu-f von and^n fünfjährigen 
Grup]>en al^st« rheu. Die Maxima des 16. Jahrhundwts rühren yim 
chinesischt n la dbeben her. 



\\'aö die monatliche Verteilung anbelangt, so entfallen auf 100 
gleichnamige Monate: 





in China 


in Sibirien 


imK.tukasus 

»amt 
benaehbarten 
Ländern 


in Zentral- 
asien 


im ganzen 
europäischen 
Kusslaud 


1 

Februar . 
März . . . 
Ajprfl . . . 
1^ .... 
Juni . . . 


1 Erdbeben 

0.10 
. 10.06 
16.88 
8.60 
7.57 
2U.46 


Erdbeben 
41.98 

61.34 

30.52 
31.03 
21.27 


Erdbeben 
47.20 
23.15 
3611 
59.02 
24.07 

37.&e 


Erdbeben 
25 45 
73.6b 
54.55 
42.10 
23.0» 
142.86 


Erdbeben 
4.64 
2b2 
1.01 
6.18 
2.33 
1.80 



*) Naturwissenschaftliche Kundschau 1894. Nr. 12. 

^ St. Petersburg 1893. (Russisch.) Ausführliches Referat in Peter- 
niann's Mitteilungen 1894. p. 85, worauf oben im Text Bezug genommen. 

Man findet keine Angabe, ob dies Monate alten oder neuen Stils sind. 
Im Kataloge selbst werden die Daten meist in beiden Stiloi zugleich an- 
gegeben. 
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in China 


inSiMii«i 


Samt 

Qwiacn oän en 
Ltadern 


1 

inAt'iiTjrai- 
Asien 


im ganzen 
euro^üsebfill 




Erdbeben 


Erdbeben 


Erdbeben 1 


Erdbeben 


Erdbeben 


Juli. . , . 


16.89 


21.38 


83.05 . 


38.10 


14.47 


August . . 


10.48 


34.46 


2S.21 ' 


76.19 


1.07 


September 


8.94 


25.76 


40.23 i 


172.73 


12 87 


Oktober . 


10.31 


37.10 


46.99 


67.50 


6.59 


November 


7.39 


34.23 1 


26.83 ' 


102.50 


:^'S 


Dezember 


5.08 


34.90 


68.29 ( 


47,50 


12.24 



Einfluss des Mondes auf die Erdbeben^). M. Baratts hat 
457 beobachtete Erdstösse des Ugurochen Bebens von 1887 nach 
Mondstunden geordnet Er jBndet» dass die Zahl der Erschflttarungen 
nach dem Durchgänge des Monde.s durch den Meridian weit grösser 
i.st als vorher. Ein Einfluss des Mondes auf die Häufigkeit der 
Erdbeben scheint ihm hiernach sicher. Zur Erkh'irung weist er 
darauf hin, dass die Erdkruste der MondanzicliuiiLT ircgenüber sich 
wie ein elastischer Köq)er verhält, und dadurch seine Periodizität 
entsteht, eine Ansicht, die lange vor ihm schon von Dr. Herrn. 
J. Klein ausgesprochen worden ist 

7. Inseln« Strandveraehiebnngen, Korallenriffe. 

Die natürlichen Verändeningen Helgolands , auf Grund 
einer kritischen Erörterung m Zusammenfassung des samtlichen bis 
jetzt vorhandenen litterarischcn Materials « stellt Dr. £. Tittel*) dar. 

Helgoland ist eme isolierte Erhebung im Nordseebecken. Ein Profil 
des Meeresboden?« von der Mündung des Humber über die Well- 
bank und Helgoland nach der Eidonnfmdimg zeigt dies deutlich. 
Der Felsen sowm' die Dünenrifle liegen auf einem allniähhch an- 
steigenden, submarinen Plat^^au, clessen äusserer Rand etwa 21) tn 
unter dem Meeresspiegel liegt. Auf diesem Plateau baut sich der 
Liseikörper, d. h. der Fels^ samt den Rifien, temissenartig an» 
steigend, auf. Dieses von der 20 Meterlinie umgrenzte Plateau hat 
ungefähr die Gestalt einer EUipse, deren Längsaxe ebenso wie der 
Felsen und die Dünenriffe von NO nach gerichtet ist. Es ist 
vom Festhuide im Osten fast ganz abgetrennt dureli eine südnördlich 
gerichtete, tiefere und breite Rinne, die 22 — IM ?n Tiefe hat, und 
hängt nur im IsO durch einen submarinen Isthmus, der 17 — 19 m 
tief hegt« mit dem östUdien Fesdande zusammen. Im K des Plateaus 
ist etwa 24» im W 28^36, im S 43—55, un SO 26—45 m Tiefe. 
Die grösste Tiefe in der Umgebung Helgolands (53 und 55 m) 
findet sich also südlich von der Insel Auch die Berichte der 



2 BolL Soc Geol Ital. 10. p. 440. 
Tittel, Die natttrt. Yeiftad. Helgolands n. die QueUen Uber dieselben. 
Ldpog 1894. 
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Eomnufidon für ErftHCSchmig der deuteohen Meero notiei^ flüdfich 
Toa Helgoland eme Tiefe von 29 Faden (= 5d m). Westlich yon 

dem PIat(iau seukt ^idi der Meeresboden m der aogenantilieii Helgo- 
länder Tiefe, deren tiefste SteUe 40 m beträg:t. 

TlttcX behandelt die einzebien Teile der Tiisel und den Zer- 
störungtsprozefr<j, der nich an ihnen vollzieht. Die merkwürdige, 
blockartig sich erhebende rote Klippe, die an der Westseite, bi;? zu 
öt> m hoch ist, gehört der Tria« an und ist ineerwäiis von Klippen- 
feldem umgeben, die durch Zerstörung des einstigen Felsareals ent- 
standen- sind. Von dem VerwitterungsprcNsesse dureh Fkost^ Nieder- 
schläge und Sonnenwärme werden besonder!? die Ränder, ▼omehmlich 
die <lrei freihegenden £fcken des Felsens betroffen, und es ist 
beobachtet worden, das55 einzelne l?l(k*kc oder grössere Massen ab- 
geatürzt sind. Es ist vorgekonuuea, dass Menschen erschlagen 
wurden. Ebenso wird durch Ebbe und Flut ein regelijiäs."iig wieder- 
kehrendes Bonetzen und Tracknen des Gesteins veranlasst, indem 
der Meeresspiegel an der Felswand der Südwestseite steigt und 
sinkt, so dass bei Ebbe der Fuss des Felsens und die b«iaahbarten 
Biffe trocken liegen. An der Nordostseite wird infolge von Geröll- 
ablagerung an den meisten Stellen der Fuss des Felsens von <ler 
normalen Flut nicht erreicht. Tniierhalh dieser Fintzone kann man 
Stellen am Felsen finden, wo das Gesteiu mürbe gewtuxien, so dass 
man mit der Hand Stücke davon ioablattern kann. Der Verwitterungs- 
prozess hat dnen bedeutenden Ant^ an der Zerstörung, da hierdurch 
den Brandungswellen vorgearbeitet wird. 

IMese Brandungswellen üben die stärkste zerstör^de Thätigkeit 
ans. »Wenn die Äimdungs welle an die Felswand anprallt, so wird 
das Wa««äor mit grosser Gewalt in die feinen Spalten gepresst, die 
darin enthaltene Luft wird konij)niuiert und heim Zurückweichen 
der Welle nachgesogen. Dadurch wird alles gelockerte Material aus 
den feinen Ritzen hinweggeuommen. Allmählich winl eine hori;u)utal 
verlaufende Hohlkehle im Kniidui^sniveau ausgewasohai. So werden 
die darüberüegenden Teile des Felsens unterhöhlt, und da die Sohiohten 
horizontal gelagert sind, so nn'issen diese Teile abstürzen. Dieses 
Abstürzen pflanzt sich allmähhch fort bis zur oberston Kante des 
Felsens. Die in den Felswänden ausgewaschenen Bpülfurchen be- 
finden sich nicht tiberall in gh^eher Höh(\ An den isoherten Htacks 
vor der Küste liegen sie am niedrigstt;n , in engen Slapps, wo die 
Wellen sich türmen, am höchsten. Im allgemeinen h^t die Linie 
der grössten Zerstörung etwas über dem halb^ Flutniveau. Bis- 
weilen wird durch Unterwaschen ein Ausstäraen Yon T^l#n des 
Felsens herbeigeführt, welche durch Klüfte abgetrennt worden waren, 
ßo entstand der Tricht^^r' durch Ausstürzen einer unterwaschenen 
Fclspyramide, die (hirch zwei nach oben zti konvergierende Spalt<^n 
ausgesondert worden war. — Die widerstandsfähigen Teile des Felsens, 
welche als vorspringende Hörner oder Wände länger stehen bleiben, 
bieten häufig Gelegenheit zur Bildung der sogenannten Gatts oder 



InseliL it>ö 

Felsthoie. Sie fbßdem sich nur an der Weslseite. In dem Winlsel 
zwiscben der vorspringenden Wand und der E<l8te enthalten die 

zusamnicnfjcrinuigtcn W« !!- ri eine verstärkte Gewalt und erzeugen 
allmählich Ijöcher oder Höhlen, Ofen cenfinnt, 7. B. Intrelisofpn in 
der Nähe des Südhorns. Auch von dor anderen Seile wirken die 
Wellen, und so wird nach und naeh die Wand durchbohrt. Tst 
das Felsthor so hoch ausgewat>cheu, als die Wellen reichen, so wirken 
die atmosphärischen Agenzien welter und bewirken ein aBmähliolMfi 
Naehstürzen der Schichten. So wächst die GrSsse des Thoms nadi 
der Höhe hin. Der verbindende Bogen besteht oft sehr lange. Ins 
auch er endlich einstürzt, und der tragende Felspfeiler als 'dn 
isolierter Stack stehen hleiht. Stand dt r Pfeiler nicht ganz senk- 
recht, so bleibt nur ein niedriger Stumpf mit ebener Fläche stehen, 
da der obere Teil mit einstürzt.« 

Tittel giebt eine Zusummenstellung aller vorhandenen Nachrichten 
Aber Verandernngen des Felsens. Bie dsdichen Biffe, w^fldie die 
Sanddöne tragen, bilden den hei weitem gröesten Teil von Helgoland, 
sie gehören der Trias, dem Jura und der Kreide an. Aus geschicht- 
licher Zeit sind nur geringe Veränderungen dicker östlichen Riflfe 
bekannt, teils durch das Meer, teil?« durch Menschenhand. Das 
niedrige Land und die 7>üne sind tertiäre und (juartäre Bilduniren. 
Y,^ ist zweifellos, <lass das niedriee Land durch Siurtntiuten be- 
trächtliche Verluste erlitten hat, aber diese sind von der Sage ins 
Masslose übertrieben worden. Bie Westseite des niedrigen Landes 
ist in gesehichtlicber Zeit immer durch >den Felsen begrenzt worden; 
denn dass der ßteilabfall des Felsens stets die Westgrenze der Insel 
in geschichtlicher Zeit gebildet, ist durch die gewaltige Bi«ite der 
Klippenfeldor westlich vom Fi>lsen, der von den Brandungswellen 
pe^< haffenen KreiderifFe und Buntsandstpinriffe, verbürg. Die meisten 
A eranderungen hat ohne Zweifel die Nordseite des nieilrigen Landes 
erlitten, da sie bei den vorherrschenden Nordwestwinden schutzlos 
den Brandungswellen und 'Sturmfiuten ausgesetzt war. Deshalb mied 
man nach den alten Steuerbüchern diesen tn Vemndermig begriffenen 
Btrand. 

Die Düne, von den Helgolandern »de Halem«, von Cnobloch 
1643 zuerst ^>die Dnync« genannt, verdankt ihre Entstehnn<r sowohl 
den vorherrschen (hn Nordwestwinden als auch den öfitliehen Kiti'en, 
welche das den bewegliehen Band aufhaltende Hindernis sowie die 
tragende Grundlage bildeten. Die Brandungswelle führt Sand an 
das Ufer und setzt ihn, da sie beim Bückzuge viel weniger Trans- 
jportkraft hat, ab. Der Sand wird dann von den vwherrsohaiden 
Winden su Hüg^ zusantmengeführt. So nuisste mit Notwendigkeit 
an dem Ost- und Südoslende der Insel eine Sanddüne entstehen, 
die immer aus einer gnVssoren Zahl sich beständig verändernder 
Hügel bestanden hat. Ohne Zweifel hat es in geschichtlicher Zeit 
stets eine Düne gegeben. Natürlich hatte infolge der Nonl Westwinde 
die Düne das Bestreben, nach SO hin fortzuschreiten. Didier bildete 
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sich» dem Zuge der Biffe n i I S folgend, eine sandige» nach S Tor- 
springende Landzunge, die den Südhafen im Osten begrenzte. 

Die Düne kann nach der Bodenbeschafft^iihcit in drei Teile ge- 
teilt werden. Sie besteht aus einom mit apärlieher Vegetation be- 
deckten und euieui vegetation?>l()s( ii Gebiete. Das erstere sind die 
Dünenhügel und ihre Umgebung. Sie bestehen aus Flugsand. Das 
ye^tationslose Gebiet ist erstens der Ebbestrand, der ebenfidls «us 
Sand besteht, und zweitens der mit kleinem SteingeröUe dicht be- 
legte Teil z>viBchen Ebbestrand und Hügeln. Bis zu diesem Gebtete 
steigt das Meer nur bei Sturm, und dann worden diese Steinmassen 
von den WcIIott aufgeworfen und umgerührt, weshalb sie alle ganz 
rund geschürten sind. 

Die Düne hat sehr beträchthche Veränderungen in geschicht- 
licher Zeit erlitten. Sie ist eine auf den östlichen Riffen abgelagerte 
Ansammlung von Zerstörungspi-odukteai und ist infolge ihrer lockeren 
Beschaffenheit innner der Einwirkung der zerstörenden Kmfte, der 
Winde und Wellen, stark ausgesetzt gewesen. Sic verändert sich 
fortwährend nach Länge, Breite und Kubikinhalt und ist daher der 
veränderlichste Teil Helgolands. 

Die ganze Düne ist in einer fortwährenden, lang-samen Um- 
lagerung Ijcgriflen, sie ist aliinuiiiich nach Osten hin verlegt worden, 
und zwar der südliche Teil (die Aade) mehr als der HauptteiL Es 
ergiebt sich, dass sie nach 1721 zunächst stark veigioBsert wurde, 
dass sie spater, etwa zwischen 1787 und 1845, sehr stark abnahm 
nach Länge, Breite und Höhe, dass die Abnahme auch in der 
Folgezeit noch andauerte, me die Messung von 1872 zeigt, dass 
aber in neuester Zeit die Düne wieder zugenommen hat und noch 
zunimmt. Sie ist ferner in den letzten 30 Jahrtni nach Osten hin 
vorgerückt, und zwar der südhche Teil mehr als der nördliche. 
Dieses Vorr&eken nach Osten bedeutet für die Düne eme ernste 
Gefahr. Denn sie wurde, wenn sie über die Biffe hinaus geraten 
BolXte, die tragende Felsgrundlage einbüssen. 

»Überblicken wir«, sagt schliesslich Dr. Tittel, »die Teile Helgo- 
landrJ, so ergiebt sich zunächst, dass die Riffe, naehdem sie von den 
Brandungswellen bis zmn Meeresspiegel zerst(>ri worden sind, s(Mt 
längeren Zeiträumen nur geringtü^ge Veränderungen erlitten haben. 
Von den anderen Teilen hat der Felsen die geringst^-n, das nfedrige 
Land die grossten Verluste erlitten, wahrend für die Düne eine 
grosse Veränderlichkeit nach Aieal, Gestalt und Lage charakte- 
ristisch ist« 

Die Ponza> Inseln sind von G. Meicalli untersucht worden 

nach den Erdbeben am 15. und 16. November und 11. Dezember 1892 *). 
Derselbe giebt eine geologische Beschreibung und Mitteilungen über 
die letzten Erdbeben daselbst Das Zentrum derselben sdieuit Ponza 
gewesen zu sein. 

*) Mem. d. R Accad. di NapoU 6. 1893. Nr. 10. 
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Die Le Maire - Inseln schildert auf Grund eines Besuches 
L. Kambach. Diese Inseln 8ind aUe vulkanischen Ursprunges. Die 
Lesfioninsel ist mit Ausnahme clor aus ganz kahloni roten Lnva- 
gestf'ine bestehenden höchsten 8pitzp mit Kokospalmen bestanden; 
nui- ein alter Lavastrom, welcher das Meer erreichte, ist fast völlig 
von Vegetation entblösst Aui Gamotinsel waren weniger Kokos- 
palme KU sehen als auf Lessoninsel» doch ist sie bis 2nr Spitze 
bewaldet, dnige Dorfer und Plantagen waren an der Käste sichtbar. 
Jaquinot ist eine wenig hohe, dicht bewaldete Insel, auf der nur 
sehr wenig Kokospalmen und einige ärmliche Niederlassungen wahr- 
genommen wurden. Dobloi? ist von einem Kranze Kokospalmen 
umgeben, und einige Dörfer und Plantagen waren von der See aus 
siehtbar. Roissy ist die grosste In?el der Gruppe; sie zeigt viele 
Schluchten, einige Kokosnussbestüude und ist dicht bewaldete Die 
Bevölkerung erseheint als em schlank gebauter, strammer und 
hübscher Menschenschlag; sie ähnelt in der Tracht sehr der von 
Hatzfeldthafen und trägt insbesondere wie diese das Haar in einem 
geflochtenen Haarkorbe. Ihre Kanus sind sehr schön verziert und 
die Ausloorer stark befestigt. Die Kopfzahl der Inselbevölkerunsr 
.scheint nur fr^ring zu sein; sie wird für Tjesson z. B. auf 100 ge- 
schätzt. \'üu Koissy-Iusel fuhr Kärnbach auf der »Ysabel<^ hinüber 
nach dem Festlande westlich von Kap Didlmanu und lief Dallmanu- 
hafen an. Die grossen und schön gebauten Dörfer an der Ostaeite 
von Pomone Huk wurden besucht. An Bord des Dampfe fand 
nch ein Eingeborener von der Insel Gressien ein, der ziemlich gut 
malayisch verstand. Derselbe berichtete, tiass einige Malayen in 
seinem Dorfe wohnten, dortige Frauen geheiratet hätten, und dass 
vor kurzer Zeit auch Weisse dagewesen seien. Der urspriinglieh von 
der Insel Tarawai (Bertrantl der Karten) .stanuiieude Eingeborene 
berichtete fcnier, dass auf seiner Heimatsinsel sämtliche Bewohner 
mailayisch verstanden. Die Gegend in und um Dallmannhafen» die 
Küste bis zum Berlinhafen, ja bis zum Angriffhafen scheint sehr 
.dicht bevölkert zu sein, nach Schätzung wohl um das Zehnfache 
stärker als die Küste des Huongolfs und die weiter südlich folgen- 
den Küstensti-eeken. Man sah während der Fahrt von der »Ys!d)el 
au? läniEr- dei- liansemannküste (»ine l^fenL'e *rn'>sserer Dörfer und an 
<len Bergriaiil^en an vielen Stelkn Küko.spaimen sowie aufsteigen- 
den Rauch, Beim Verlassen des Dallmaimbafens zeigten sich am 
Nordwestausgang(^ grosse Flächen mit Nipapalmen besetzt« und es 
schien daselbst auch ein grosserer Fluss zu münden. V<m den Be- 
wohnern der Insel Guap (J-ü-ö der Eingeborenen) wurden Sago, 
Kokosnüsse und Ethnologika eingetauscht. Ihr Dorf war das grösste, 
welches der Berichterstatter gesehen zu haben sich eriiuiert. Läncrs 
der" Küstenstrecke bis zum Berhnhafen stand an dem iSundsiiande 
eine eriiebliche Brandung, welche das Landen von Booten erschwt ren 
würde. In den zaiüieichen Dörfern sah man hin und wieder ähn- 
liche tempelartige Häuser, wie ue von der Humboldtbai i)ekannt 
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sind ; die Wohnhäuser sind wie in Dallniannhafen auf ziemlich hohen 
Pfählen erbaut, die Wände aus den Blattscheidcn der Sagopalme 
hergcstdlt ; sie marhf !i einen sehr roinlirhon , gefälligen Eindruck. 
Lii Beriinhafen güig die »Ysabel« im ►Schutze der Sain?oniTi3el vor 
Anker, und hier entwickelte sich eiii reger Handel ujn ethno- 
graphische Gegenstände; besonders schöne Brustschilde wurden ein- 
getauacht Aueh die im Hafen lieg^de kleine Micke Insel, Angal 
genannt, wurde besucht und stark bewohnt gefanden. Emaelne 
Kanus haben hier wiüirhaft riesige Abmessungen und zeigen, wie die 
javanischen Sampanp=, an jedem Ende einen Vorsprung, der in eine 
<«chön geschnitzte Figur auslauft. Die Bewohner «tehen mit den 
Eingeborenen des Dallmanuhateiis und weiter nach ^Vesten in 
re^m Verkehre. Die »Ysabel« verliess den Hafen durch die Strasse 
zwischen den Faragutt- und Dudemainemseln (Sel^ und Tamair 
der Eingeborenen) und richtete den Kurs nach der TigerinseL 
IKese schmnt noch yon keinem Schiffe berührt worden zu aein, 
während die Eingeborenen von Berlinhafen sclion Silber kannten. 
Die flache, mit Kokospalmen bestandene Insel schien stark bevölkert; 
die Eingeborenen zeigten sich fmclitsam, miestrauisch , jedoch nicht 
feindlich ; sie kannten weder Tabak, noch Eisen, In der äusseren 
Erscheinung wichen sie vollständig vom Typus der festländischen 
Ps^uas ab. Westlich von Beriinhafen smd nach den Beobachtungen 
des Kapitän Dallmann die Kustengewässer abwechsebd dunkel und 
heller grün gefärbt, dne Wirkung des Flusswassers und sonstiger 
Abwässerungen von Lienen, Die Tigerinsel liegt wohl auf der in 
den Schiffskarten angegebenen Breite, aber auf etwa 142** 44' ö. Ti., 
u?i<l es scheint die Mattyinscl mit ihr identisch zu !?ein. Die 8traiul- 
rific, welche die Iiibel an der West- und Xordseile umgehen, sin/l 
bei nur einigermassen günstiger Beleuchtmig gut zu sehen, auch liegi 
an jeder dieser Seiten je ein bewachsenes Inselchen auf dem Aussen- 
rande der Biffe. Die Ost* und Südseite der Insel konnte näher nicht 
untersucht werden, imr so viel wurde bemerkt, dass «n der NW-, 
SW- mid NO-Ecke die Riffe sich weit hinaus erstrecken. Die Matly- 
sowie die Durourinsel konnten nicht au%efunden werden 

Die Insel St Barth^lemy ist von E. Ludwig besucht und 
geschildert worden Diese Insel, in der Beihe der Kleinen Antillen, 
liegt 30 Seemeilen östlich von St Martin. Von Süd nach Noid 
kann man sie in 1 — Stunden überschreiten, von Ost nach West 

in 8 — 10 Wegstunden. Die Karte zeigt an dieser Insel im Plan- 
bilde viele Sj)itzen und Buchten, .^o ist auch ihre Relieftorni eine 
überaus zackige, und beides i!?t noch vermehrt durch viele kleinere 
Inseln und schroffe, von ihi' isolierte Felsen, die sie umgeben, von 



Nachricht iibor Kaiser Willifltns [.and 1«93. p, 43. Duieh Vör^ 
handl. d. Gcsellsdi. 1 Erdkunde. Berlin lb93. p. 525. 

*) Deutsche Geogr. Blätter. Bremen 1894. 17» p. 4S u. iL . 
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deiK^n eine Partie von der Südwostspitae der Insel aus einen Zug 
von luHelchen und Riffen in der Richtung nach der Bergingel Saba 
zu biKien, (li(> indes so klein sind, dass sie gewöhnlich nnf Karton 
fehlen. Alle diese kleinen Inseln m^en wie Ruinen aus dem Meere 
hervor und dürften einst mit der iiauptinsel ein grösseres Ganzes 
geformt haben , wie dies auch mit Einschluss noch * anderer Inseln 
durdi die Saba und auch AnguObtbaiik für eine noch gröeaeie Aus- 
dehnung aagesBe^ sdieint. 

Sie besitzen k^en Wald und auch nur spärlichen Graswuchs; 
um so schöner treten die Formen ihrer vielen Hügel hervor, welche 
obenauf alle in nacktliep^ende, rundliche Felsen endigen, die als 
Massiv dieser Inseln auch den meist s-^teilen Strand bilden. Diese 
Inseln scheinen keines der Sediuientgesteine zu bergen, welche hier 
und da die obersten Formen der Hauptinsel im Vergletche zu denen 
der kldneren ein^^rmaseen beeinflusse, so zwar, cUiss dadurch oft 
noch zackigere Formen hervorgerufen sind. 

Die^Insd ist fast überall abgeholzt nnd einmtü im Anbaue 
gewesen, die zur Zeit nicht bearbeiteten Plätze sind deshalb wild 
bew}i''hsoii mit kleinem Zeuge, das in trockener Zeit ra«eh wieder 
abstirbt oder weingstens entlaubt wird, so dass daini die dunkel grau- 
rote Färbung der Felsen und die rote des Btulens den vorherrschen- 
den Ton des BQdee ausmachen mfiseeu; dann freilich mnss für 
Mensch und Vieh Mangel eintreten, denn vorgesorgt wird in kemer 
Weise, • 

Das rasche Abtrocknen der Vegetation ist bedingt durch die 
allerdings einifr^rmaesen <reringe Erdschicht auf dem abschüssigen, 
felsigen Grunde, der ausserdem das Sickerwasser dnrehlässt, dessen 
biossliegende Teile die BonnenLdut des Taires in sich verschlucken 
und »o dem Ganzen mitteilen, i^chou nach wenigem Regen aber 
zeigt sicfa der Boden überaus dankbar, bedingt durch genügende 
Anwesenheit und Verteilung von Kalkgestein auf der schon er» 
wiiiehten Unterlage, die von carbonathaltigem Bickerwasser zersetrt 
wird und eine Erde liefert, die bei Anwesenheit yon genügmder 
Feuchtigkeit sehr fruchtbar ist 

Die Insel Sachalin wird von F. Immun uei geschildert^). Der 
Flacheninhalt der Insel, einschliesslieh dniger Uidner benadibarter 
Eilande beträgt 79750 qkm. Sachalin ist im wesenüichen Berj^and. 

Der in» seinem Inneren fast ganz unbekannte Norden der Insel zeigt 
einen Gebirgsstock von durchschnittlich 1000 m Höhe mit kahlen, 
wild zerklüfteten Felszaekcn, welche, mit ihrer bedeuti^idslen Kette 
gegen die Westküste vcisehoben, sehrofi" zu den klippt^nariigen Ufern 
abstürzen. Mittelsachaiin , d. h. im aügemeinen die Gebiet«* des 
Tym und des Poronaj, trägt im Westen, schtu-f zur Küste ablailend, 
ein in swei Ketten streichendes Meridionalgebirge, die unmittelbare 



Petemaiin*B Mitteilangeu 1894. p. 49. 



Digitized by Google 



170 



Fortsetzung der Bergkette Nord^achalin^. Abgetrennt TOD dies^ 
Grundstöcke der Insel durch die Thäler der genannten Flüsse er- 
}i(l)t sich zwi.-jchfn den letzteren und der Ostküeite ein in mehrere 
Kücken gt-gliidcrtt s Bergland, dessen höchster Felsengipfel, der Pik 
Tjara, mit etwa 1550 m (Uo bedeutendste Bergspit-ze Sachalins dar- 
sti^llt. Die Wasserscheide zwischen Tym und Poronaj liegt auf 
600 m, der Aufstieg aus den beiden Thalem 2ur Passhöhe beträgt 
rund 300 m. Im nördlichen Teile Sudsachalins hat Glehn drei, im 
südlichen fünf Parallelketten festgestellt, indessen lässt sicli die 
Lage dtT von ihm aufgezählten Gipfel, welche bis zu • iiier Höhe 
von 14()<> — 1500 7J1 emporsteigen, in anbetracht der vi^-lfinh wech- 
selnden l)('iiriHiungt'ii und der fehlenden Ortsbeätimmuugeu mit hin- 
reichender Zuverlässigkeit nicht angeben. 

Die Westküste zeigt nur zwischen den Vorgebirgen Po^bi und 
<3olowatschew, etwa der Amurmfindung gegenüber, an einzelnen 
St-ellen flachere Ufer und Dünenbildung^, weist aber ausser den 
mittelmässigen Reeden von Dui und Al< xandrowsk keine Häfen auf. 
Den hof-tni Ankerplatz dor <ranzeii lasel gewährt die Bucht von 
Nyisk, die h;itf:nti<xe Erweiterung der Mündung des Tym; doch ist 
die nördliche O-rküste ühonui?: rauh und dem Treibeisgange derart 
ausgesetzt, dass die Einfahrt in das Hall* während zweier Drittel 
des Jahres versperrt ist Die umfangreichen, hafiahnlichen Buchten 
der Tjer})jenjabai und die grossen Küstenseen der Eblbinsel Antwa 
sind Tersandet 

Den Grundstock di r Gebirge; bilden kr}stallinische Schiefer» 
und der Boden hat «ich dem Ackerbane vielfach als nicht ungünstig 
erwiesen. Der locker L'^etiigte, leicht zerbröckelnde, lehmige Seliiefer 
der Berge ist , wo nicht der schützende Urwald die Hänge deckte 
wegen der sehr beträchtlichen Temperaturschwankungen, der fast 
immer wehenden scharfen Winde und der starken Niederschläge 
einer verhältnismässig schnellen und gründlichen Verwitt^ng aus- 
gesetzt Die zahlrei(!hen grossen und kleinen Wasserläufe fuhren 
zur Zeit tler Schneeschmelze und der Herbstregen die Verwitterung»- 
nKi-«' in die Thäler ab, wo sie, da Flüsse und Biiehe in ihren 
!^ehiiieht"n und Thälern meist «j:eriiiges Gefälle und unregelmässige, 
sttuk gekrünuntc Rinnen haben, auf dem st^^inigen oder sandigen 
Grunde der Tbalsohle abgelagert werden. So ist im Laufe langer 
Zeiträume in den tief gelegenen Teilen der Insel eine fruchtbare 
Schicht entstanden, welche — nachhaltige Urbaimadiung, seitweise 
Ruhe, sorgsame Düngiuig vorausgesetzt — in mittelguten Jahren 
der Kolonisation, selbst dem Ackerbaue nieht unerhebliche Aussichten 
gewährt , wiewohl Sachalin wegen der Ivauheit seines Winters und 
<li-r Kürze seines Sounneis bereits nordwärts der Tiinie (h-r regel- 
mässigen Getreidereile gelegen ist. lÖDU hat eine eiugelu nde Unter- 
suchung des Bodens der Insel hinsichtlich der Frage stättgefaudeu, 
ob und wo derselbe nach seinen Bestandteilen und nach der Tiefe 
der winterlichen Gefrierachicht den Getreidebau mit einiger Aussicht 
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auf Erfolg gestattet Dieee ErhebuDgen, welche Viot Dokutschajew 

der Universität St. Petersburg geleitet hat, brachten die Erkenntnis, 
(iass nordwärts der Lmie Kap Tyk — MüiKhuig des Nabilj auch daa 
Soinmerjrotreide wejjen der nicht hinreichend langen Auftaimng der 
obersten Bodenschicht nicht zur Keife gelangen kann. Dagegen soll 
die fruchtbar«' Alhivialschicht des mittleren, insbee-ondcre aber des 
auch klimatisch mehr begünstigten südlichen Sachalin dem Getreide- 
baue nicht wesentlich Bchlechtere Bedingungen bieten als z. B. West- 
russland. Deifirdge Abl^erungen brauchbaren Ackerbodens finden 
sich auf Sachalin im Hiale des Tym bis Slawo, in dem dos Poronaj 
bis Waljse abwärts, namentlich aber im südlichsten Teile der Lisel 
in den Thälern des Nnjbutschi und der Susuja, Vereinzelt wird 
Ackt rland an der mittleren Westküste längs des Unterlaufes der 
kltiinen Gebirgsbäche — etwa von Sagurino bis Arkowo — ange- 
trolfeu. GänzHch kulturunfähig smd die Torf- und Moossteppen der 
Tundren, welche hier ebenso tot und dde suid wie längs des Nord- 
saums des sibirischen Festlandes. Die Tundren, deren Torfechicht 
dne Mächtigkeit bis zu 15 m hat, bedecken die breiten Thäler des 
unteren Tym und namentlich des unt^n Poronaj, sowie die Nord> 
küete der Tjerpjenjabai. 

Das Klima der Insel ist excessiv; die Hitze steigt im Sommer 
bis auf 33® C. , im Winter treten dagegen Temperaturen von 
— 35 C. ein. Mehr als die Hälfte aller Tage des Jahres hat 
Niederschläge. Dichte Kebel and häufig, namentlich an der küppeti* 
idichen Küste. 

Die Hawaiischeu Inseln schildert A. Alarcuse in einem 
grösseren Werke '), welches 4 Karten und 40 Abbildungen nach 
photographischeil Originalaufhahmen bringt. Verfasser hat die Inseln 
wahrend eines 13>nionatlichen Aufenthaltes nach den versdiiedensten 

Tviehtungen durchforscht, tmd da wir es mit einem (aslrononiiseh ge- 
bihleten) Fachmanne zu thuii haben, so sind seine Beobachtungen 
wi-^senschaftlich überaus wertvoll. Besonders den vulkanischen Er- 
scheinungen widmet Marcuse seme Aufmerksamkeit. Die Inseln sind 
fast durchweg viükanisch, ausser vulkanischen Gesteinen, die meist 
basaltisch sind, kommen nur Koralleurifie und Wüstensand vor. 
Auf den Bergspitzen finden sich auch tracbytische Grest^e. Die 
hawaiische Lajidesvermessung hat seit 18d0 gute Karten der ganzen 
Inselgruppe geliefert im Massstabe von 1:480000, emzdne Teile 
auch im Massstabe von 1 : 60 000 und 1 : 6000. 

Seeschwanknngen und Veraiiderimgen der Meereskfiste 
in SkandinayieD« 8eit ungeföhr 150 Jahren ist die Thatsache be* 

kannt, dass an verschiedenen Küstenstrecken Schwedens der Wasser- 
spiegel der Ostsee zurücktritt, und seit Leopold v. Buch hat man 
dies dadurch erklärt, dass die Ostseeküste Skandinaviens in lang- 

*) Berlin 1894. Verlag von Friedläuder & Sohn. 
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ssmor Erfaebimg begriffen sei. Auch die KordseekfiBi» dtesefl I^dea 
zeigl deutlich Merkmale allmählicher Eriielmng. Man findet dort 
bis zu 150 m über dem heutigen Meeresspiegel Reste von Seetieren 
lind hori/ontHlc Eini^t hnitte an den Felsabhängen, di<' mit «Icni Niimen 
»alte Strandlinien« bezeichnet werden. Die wissensehaltliche Deu- 
tung dieser That^ache ist indessen sehr schwierig, und die Ansichten 
der Geologen gehen über die Ursache der anscheinenden Hebung 
Skandinaviens noch sehr auseinander, Br. Robert Sieger hat ee in 
den letiten Jahren untemommen, alle in Skandinavien übeihaupt 
vorhandenen Aufceiclmungen übw den Stand der dortigiea Landser 
und den Verlauf des Meeresstrandes m sammeln und zu unter- 
such on Diese grosse und wichtitje Arbeit ist mm veroff entlicht 
worden, wnd Dr. Sieger hat an? derseUx'n (Hejeiiigen t^chlüsse ab- 
geleitet, welche den Beobachtungen am bebten entsprechen^). Was 
zunächst die jährlichen Schwankungen im Wasserstande der skan* 
dinavischen Binnenseen anbelangt, so ei^ebt sich, daie diese wesent- 
lich von ihrer Spdsung, also von den Niedersehligen und der Tempetap 
tur abhängen und, soweit sich erkennen laset, an allen Ufern derselben 
gleichmässig sind. Die Ostsee zeigt auch eine jährliche Schwankung 
ihres Nivcans, und zwar tritt diese an allen Ufcni gleichmii^Jsig ein. 
Nur bei der Frühhngsflut der deutschen Flüsse zeigt sich <'in Gegen- 
satz zwischen der deutschen und schwedischen Küste und bisweilen, 
wohl als Wii^ung des Windes, im Winter. Der Betrag der Schwan- 
kung an den einzelnen Stationen und damit das GefiLUe zwiachea 
den geg^überli^nden Ufern der Ostsee ist verschieden, es ech^nt 
im Winter vorzugsweise von Luftdruck mid Wind, sonst aber von 
Unterschie(l(Mi der Wassrrmeufr«^ bestimmt zu werden. Schwankimgen 
des Wn^serstautK's innerhalb läntrerer Zeiträume kommen sowohl Ixm 
den liiiiiienüeen Skandinaviens als bei der Ostsee vor. Die N ulks- 
meinung behauptete solches schon im vorigen Jalnhunderte, und viel- 
fach glaubte man, dass das Anschwellen' der Seen dürre Jahre bringe. 
Dr. Sieger hat nunmehr fratgestellt, dass die von Brückner nadi- 
gewiesene 36-jährige Periode der klimatischen Schwankungen auch 
bei den skandinavischen Seen und der Ostsee statthat. Es finden 
zwar örtliche Abweichungen «tntt, aber im ganzen erfolgen die 
Schwank miL'^en «.deiehförmig, d. Ii. in i?owi«*on Jahren sind überall 
hohe, in anderen niedrige Wasserstände. Neben diesen vSchwankungen 
tritt in den Wasserstandstabellen, und zwar deutlich am Meere, 
wraiger deutlich an der See, ein langsames Sinken des Wassers^egels 
hervor. Diese Thatsache desselben für das Meeresufer bedarf bei 
d^ Augtnifälligkeit des Vorganges kaum eines besonderen Nach- 
weises. Diese einseitige Verschiebung der Strandlinie zeigt sich in- 
dessen an der Küste nur im Norden der 0«t>ee und f]o< Finnir^chen 
Meerbusen.^, fehlt jedoch der Gegi iiküstt*. Di^^ Seen im Inneren 
bleiben dagegen im Sinken ihres Wasserspiegels um so stärker hinter 



0 Zeitschrift der Ges. f. Erdk. in Berlin. 28. 
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demJVIeere zurück, je ^veit42r laudeinwärtö sie liegen, im Inucreu ist 
Ihie Abnilime überlunipt sweifelhaft Eiiid klimatt«^ Veränderung, 
welche die in Rede stehende Strandyerschiebung erUaien kdunte, 

hat während der letzten Jahrhiniderte nicht stattgefunden. Die 

Grösse der Verschiebung, der Betrag der Hebung, unterliegt Schwan- 
kungen. Die relntiven Werte dieser Verschiebung nt^hmen nicht 
nach einer bebünunteii Hiiniiudsgegend zu oder ab, t-oiuh^rn grup- 
pieren sich um gewisse Zoik u gi-össter und geringstf^r Heliung. Die 
Zone grösster. Verschiebung verläuft parallel der Axe der skaudi- 
navisefaen Halbintel, das Gebiet geringster Verachiebung liegt um 
. die niittlefe Osts( <- herum. Zu Anfang des 18. Jahrhunderts war 
der Belnig der Hebung grosser als vorher, er hat von da an bis 
zur Gegenwart abgenommen. Gewisse Thatsachen aus liistoriscben 
Bauten und vorhist^irischen Funden nötigen zu der Annahinc, da^:s 
die Verechiebiuig (Hebung) vorher entweder sehr langsam erfolgte 
oder vor wenigen .Jalirhuuderten überhaupt erst begann. Djis sind 
die Thatsachen, denen jede Erklärung der Hebung gerecht werden 
muss. Als die zur Zmt wahrscheinlbhste Erklärung zeigt sich die- 
jenige, welche die Strandverschiebung auf eine Bewegung des Fest- 
landes zurückführt, also auf ein langsames Kmporschweben desselben. 
Weitere Beobaclitungen an der Küste und im Inneren des Landes 
müssen ub<'r erst Klnrheit (hiriil)or versehaffen, oh flie »Hebung« 
hi luvi tlt u,> und Finnlands nur in einer X't rschichuug der iStrand- 
liniu besteht oder auch mit Veränderungen im Inneren des Lantles 
verknüpft ist 

Ein Versnch zur Eiklüruag der Oderbncht ist von W. 
Deecke gegeben worden Der auffällige Knick , den die pom- 
mersche Ostseeküste swiscben Arkona und Kolberg gegen Süden 
erleidet, und der zur Bildung der tiefen Odabucht fQhrt> hat schon 
mehrfach Geographen und (belogen beschäftigt und mancherlei Er- 
klärungsversuche veranlasst. Den besten hat Trossen gegeben. Er 
wie? nämlich auf die Parallelität der meekleiihurfrischen und hinter- 
poiiunerschen Kü.sten mit dem Stn^ichen des Erzgebirges und auf 
die gl<'ichen Beziehungen des Thüringer Waldes otler den hercyni- 
schen Systems zu der Uferlinie Arkona-Swinemünde hin luid führte 
diese tJbereinstimmung auf Faltungsvorgänge zurück, die parallel 
zu den genannten Grebiigen im Untergründe des norddeutschen Flach- 
landes 6tattgefun<len und sich bis an den Hand der skandinavischen 
Masse erstreckt hätt<'n. Das hercynische System trete sogar in 
Schonen noch so stark hervor, dass Streichrichtung ehr Hügelriicken 
und Verteihiny; der Formationen dadurch allein bestiiimit würden. 
Die Insel iSurnholm dagegen läge in der Mitte zwisdien beiden 
Systemen nnd wäre daher von beiden in fast gleichem Grade be> 
einflusst, wodurch sich ihre rhombische Gestalt erkläre. Durch das 
Abseteen der einen und den Wiederbegmu der anderen Faltnng^- 

^) Zeitschrft. d. deutsch, geolog, GeseUaehaft 1893 Mr. 4. p. 563. 
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richtung seien endlich die Oderbuclit und der Winkel der Küsten- 
Unie entstanden. Durch neuere Untenuchuiig^ haben diese im all- 
gemeinen riehtiL'^cn Betrachtungen Lossen's einige kL ine ÄnderangMi 
OT£ahren, von Nalhorst und Cohen, an welche Verf. anknüpft Er 
gicbt folgciido Im Originale näher begründete Cf^schichte für den Bau 
jener Gegend: »Bis etwa in du? Dovon reichl dix^ «skandinavipche 
Grundgebirge in breiteren Streiten in diu* Gebiet der jetzigen pom- 
merschen Küsten. Dabei zerlegte der grosse K — S laufende smä- 
ländiache Sprung dasselbe in zwei Abschnitte, die sich wenigstais 
bis Bomholm in ein Gneiss- und Granitterritorium schieden. An ihrer 
Grenze stiegen die Hyperite, im Granite auf zahlreichen, NNO — SSW « 
gerichteten Klüften die Diabase empor. Die ältere erzgebirgische 
Faltung traf am meisten den östlichen ornnitischen Teil, dessen 
Grenzen sie or^t zur Zechsteinzeit, dann wieder im oberen .Tura imd 
Senon iK-^tiinnite. Die jüngere hercyni.>chc Seiikiuig und ihre durch 
das Mesozoicum fortgesetzte Bruchbildung berührten in entsprechen- 
der Weise den westlichen Abschnitt und haben dessen südliche 
Partien in solchem Grade zerstückelt, dass Jura« und Kreidemeer 
bis nach Schonen hinauf vordringen konnten. An dem N — S-Bruche 
setzen aber beide Systeme der Hauptsache nach ab, =0 dass selbst 
die energische herrynische Spaltenr^erie zunächst nicht weit über 
Bornholiii hinausreichle, und zur Jura zeit noch ein bis gegen Cain- 
min hin nachweisbarer GrundgebirgsstreiJen erhalten bheb. Erst in 
der obo^ Kreidezeit wurde auch diese Barriere dun^brodien, dödi 
genügte der Einfluss des heri ynischen Systems wiederum nidit zur 
Umgestaltung der hinterpommerschen tektonischen Eigen tinnlichkeiten. 
Westlich von einer Linie Stettin-Nexö li< 1 i scht daher ein Zusammen- 
wirken des hcrcpiischen und smAhindischen, östlich derselben ein 
solches de>' snifdändischen und ei zui hir<ri>chen Systems. Wo die 
drei zusauimenstosscn, liegt der auffällige Küstenknick mit der Oder- 
bucht." 

Die Entstehung der skandinavischen Strandilnien ist von 

G. de Geer untersucht worden Nach emer Besprechung der Hypo- 
thesen von Suess und Penek kommt de Geer zu dem Schlüsse, dass 
die Verschiebuncrfn der Strandlinion in Skandinavien nicht scheinbare, 
dun'h Änderungen im Meeresniveau herv^rp rufene seien, sondern 
wirkliclien Hebungen und Senkungen der Erdoberfläche entsprungen 
pind. 

Man kami dort aus den hinterlassenen marinen Bildungen und den 

darin eingeschlossene«, völliLr vonfinaiiiler veiscliitiltiieii Fa\nien zwei 
Senkungsperioden, eine spätglaziaie und eine postglaziaie ableiten, die 
beide je von einer Hebungsperiode abgelöst wurden. Bei Bestimmung der 
Höheidage der obersten späl^lazialen mannen Stoandlinie hat man in der 



») r,to]. Förpii. Förhandl. Nr. 117. 10, Heft 5. p. nor. n. ff. 12. Heft 2. 
p. 61 n. tt. Kef. von Wabnschaffe i. Neuen Jahrb. f. Süneralogie 18i>4 1« 
p. 16t», wonach oben der Text. 
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grüsseu Mehrzahl der Fälle nicht genau bestimmt, ob die beti eilende 
Strandlinie die wirkliche marine Grenze oder nnr die am höchsten be- 
obachtete marine Sjinr darstellt. Durch eine Kritik der vorliegenden 
Untersuchungen über die ätiaudlinieu au der norwegischen KUste sucht 
De Oeer nachzuweisen, da«8 die ftlteren Beobachtung'en und Schluflsfolffe- 
nui^eii l?ravais' sicli vollstäiidi^i: aufrecht erlialten lassen, so daas in der 
Timt die Strandlinien von dem limeren der Fjorde sich nach dem Meere zu 
neigen, und die oberen eine grössere Neigung als die unteren besitzen. 
Es wird sodann die Annahme Pettersen's widerlegt, dass (li( Bedingungen 
fiir die Entstehung der Strandlinien im Inneren der Fjorde frülier ein- 
getreten seien als nach dem Meere zu. Auch hat er keinen Beweis für 
seine Behauptung g^efsrt, dass Straudlinien nicht ungleichlormig empor- 
e'hilwn sein könnten, sondern dass sie alle vollkommen hori/ontal sein 
miissten. Eine Hauptstütze für die Senkung der Strandlinien nach der 
norw^sclien Westkflste m sieht V^. darin, dass Gdlde, Peaeh, Hörne 
und Heiland auf den Shet1:in(l>^iuso]n nirgends hochliegende marine Strand-^ 
Unten und Terrni^sen naeliweiseu konnten. 

Für die Bestimmung der Höhenlage der spätglazialen marinen Grenze 
ist Schweden besonders geeignet, weil dort in vielen FftUen der ehemaUj^ 

Strand aus >ror:inengrus bestand, der durch die Einwirkuni; des Meeres in 
typische Strandwälie und Erosionsterrassen umgebildet wurde. Aus den 
vom Verf. seit 1883 in dieser Richtung augestellten TJntersndinngen ergab^ 
sich, dass diese spätglaziale marine Grenze an einer Menge von Punkten 
in überraschender Schärfe na( hgewiesen werden konnte, und dass sie rings 
um Skandinavien uiid Fiunliiud eine nack aussen zu abnehmende Höhenlage 
besitEt. TJm eine Übersicht «her die bereits vorliegenden und neu hinzu- 
gekommenen Beobachtungen zu gewinnen, hat Yerf alh' irhMchhoch liegen- 
den Punkte der obersteu marinen Grenze durcli Linien miteinander ver- 
bunden, die er, da es sich um ein Aufsteigen des Landes handelt, als 
»Isoanahasen« bezeichnet hat. Auf einem heigegebenen Kärtehen sind diese 
laoanabasen mit einer Äquidistanz von 60 m eingetragen worden. Es zeigt 
sich, dass die grösste Hebung in der liBtte des Gebietes stattfand und Ton 
dort aus mehr und mehr abnahm, bis sie südlich von Seeland und Bornliolm 
den Nullpunkt erreirlite. Die Erscheinung war nach Ansicht des Verf. 
lokaler Natur und hat nichts zu thun mit den allgemeinen VeräJiderungen 



meinen 1 : 2uOO bis 1 : nono. Pie Strandversdiiebungen waren in vielen 
Fällen viel zu gross, als dass sie durch lokale, auf der Attraktion des In- 
landeises beruhrade Veränderungen der Meeresoberfläche erUärt werdm 
klKonten. 

Hinsiehtlieli der Beziehungen, welehe zwischen dem Hebnngsgebiete 
und der Verbreitung der letzten Inlajideiüdeeke, sowie der Ausdelinimg 
des durch Denudation entblössten Urgebirges bestdien, Tcrweiat Verf. 
namentlich auf ('roll und .Taniieson. Mit letzterem nimmt er in , da.ss 
durch die Eisdecke die Erdobertiäche herabgedrückt wuide, und dass sie 
naeh dem Verschwinden derselben sich wieder heben musste. Skandinavien 
lag heiin Beginne der Eiszeit nicht wesentlich höher als jetzt, es hat seine 
charakteristisdieu topographischen Züge bereits vor der älteren Kreidezeit 
erhalten. 

Hieran sdifiesst sich eine Besprechung der spätgladalen Strandlini» 

in Nordamerika, zunächst innerhalb des Great Basin, wo die Binnenseen 
und unter Urnen namentlich der Grosse Salzsee, infolge des feuchteren 
Klimas während der zwei Eiszelten, zweimal einen aussergewOhnUch hohen^ 
Wasserstand besessen haben. Bei dem höchsten Wasserstande während 
der zweiten Vereisung bildeten sieh am Grossen Salzsee nacheinander 
zwei deutliche Strandlinien , die Bonnevilh- und die Provolinie aus, die 
jedoch köbeswegs horizontal verlauten, sundern am höchsten an den früher 
in den zentralen Teil des Sees hineinreichenden Inseln nnd Voisprüngen liegen* 



der Meeresoberfläche. Die Nei 
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und stell von dort nach anflsen m »eaikm. Dabei wseUkt rick die ProToliue 

lant^'^samcr als die Bonnevill» linie . so dass sie nach aussen zu konvergierea, 
^ixnz 80, wie es Bravais von den 8trandlinien am Altenfjorde angegeben 
bat. Die Neigung der Strandlinien des Grossen Salzsees beträgt im Mittel 
1:1500 oder 138", ist also ungefilhr doppelt so gross als Sie nlttteve 
Neigung des skandinavischen Hebungsgebietes. Die Hebungserscheinungen 
am Grossen Salzsee sind lokaler Natui- und wurden möglicherweise hervor- 

SenifeB durch die Anfhebtmg des Druckes, weldie mit dem Verschwinden 
er grossen Wassermasscu des Sees verknüpft war. Aiieh die nach den 
vorliegende Litteratorau^abeu gesogenen Isoanabaseu im östlichen Küsten- 
gebiete Nordamerikas bentKen eine deutliche Neigung nach SO sa. Eben- 
so zeigt der infol^n> einer Abdänflnnuir durch das Inlandeis ehemals eot- 
staudene Lake Agassis uugleichtürmig erhobene Strandlinien. 

Im Gegensätze zu seiner früheren Auffassung nimmt Verf jetzt nicht 
mehr zwei, sondern eine postglaziale Landsenkuug für Skan iiis i vien und 
Estland an. Die Strandwälle derselben hat Verf. auf der Hall»insel östlich 
von Sölvesborg, sowie in Halland und im westlichen Schonen an verschie- 
denen Punkten deutlich nachweisen können; anch liess sich erkennen, dass 
diese Stiandliildnngen an einigen Stellen von torfaitigen Massen unter- 
lagert wurden. Nach den von ihm beobachteten Punkten und den aus 
DSnemark und Ootland vorliegenden Aiu:aben hat Verf. den Versncb ge- 
macht, auf einem im Texte eiii^edi uekt-eu Kärtchen die läoanabasen für die 

SostgLaziaie Krhebung in Abständen von 10 zu 10 7n einzutragen. Aus 
irem Verlaufe geht hervor, dass man im Kristianiathale keine postglazialen 
Mollusken über 50 — GO m finden wird. Durch die Entdeckung von Ancylus- 
Schichten in Estland, sowie auf Gotland scheint bewiesen zu fein, dass die 
Ostsee eimual einen wirkliehen 8nsf<was8ersee bildete, und nach Munthe'ä 
Auffassung ist es sehr wahrscbeiiili( h, dass diese Überflutung am Schlüsse 
der spätglazialen Zeit eintrat, als die Ostsee von der Nordsee abgesperrt 
war. Die ungleichturniigen Hebungen dürften nach De Geer hieilür eine 
geuiigende Erklärung bieten, und cue Einwanderung der Sfisswassofauiia 
scheint nach seiner Ansicht nach AbdämmnnEr des Sundes vom Wetternsee 
aus erfolgt zu sein. Die Ostsee erhielt später ihren Salzgehalt wägend 
der postglazialen S^ung, die der Erhebung der Ancvlus-^hiditett folgte, 
durch den Öresund und den grossen und kleinen Belt. Mit diesem Salz- 
wasserstrome wanderte während des ersten Alisclniittes der Postnflazialzeit 
Litlorina littorea L. und Kisiua uiembrauacea Adams bis in den Bott- 
nischen Busen ein , die gegenwärtig nach Ahnahme des Sali gdialtet nni 
im südwestlichsteoi Teile der Ostsee vorkommen. 

Die Ursaclie der langsamen Hehuug too Skandinayieii 

findet A. Badouieau in ÜbeieinstiininuDg mit Drygalski und 

de T.a])y)areiit in einer Erwirmung des Bodens dieses Landes, die 
Drvgalski zuerst als die Veranlassung der beobachteten Wirkung 

aufgestellt hat^ Badoureau weist nun, auf wahrscheinlichf An- 
nahmen gestützt, durch eine Rechnnnjx tiaoh, <]f\s^ die «lur h Iii Kr- 
wärmung hervorgebrachte Wirkung «ler beol);ichtet<^]i lakti-i Ii gleich 
ist» Bekanntlich bedeckten in der letzten Eiszeit die skandinavischen 
Gletscher die ganze Halbinsel, die Ostsee und Fmnland mit ein« 
Eiskalotte von etwa 1500 hm Durchmesser. Wo der dicke Eis- 
nmntel den Boden berülirte, da hatte dieser die Temperatur 0**. 
Gegenwärtig ist die mittlere Temperatur der Luft und also die 
Temperatur des Bodens in Skudesnaes 7.1**, in Röraas — 2.5**, im 
Durchschnitte aLso kann sie zu etwa 3 ^ an«]:fiionimen werden. So- 
vait bat sich der Bodeu »eit der Eiszeit um ungefähr 3 ^ erwärmt. 
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Schätzt mau den linearen Ausdehnungskoeffizienten der Gesteme 
dieses Bodens auf 0.000008, dann hat sich ein Bc^n yon 1500000 m 
um 36 fn verlängert Wenn nun der Umriss der Eiskalotte unver- 
ändert geblieben, wurde die Hebung des Zentrums 239 m betragen, 

vorausgesetzt, das.s die Zahl 3^ richtig ist, und die I^'oanabai^on oder 
Linien trlcieher Hebunsr uni-fii dem Umrisse parallel. Die-" Erm'!)- 
nib.^e (l<'r Uochnuiig stimmen nun mit der Karte dieser irtoaiuibasen, 
die 1890 von de Geer gezeicimet worden, soweit dies bei dem 
Mangel an Homogenitat der Masse und an Festigkät der Bänder 
mö^ch ist'). 

Die Fjordbildungen sind Ge<ren^tnnd einer morphographischen 
Studie von 1*. Dinse gewesen'*). Die Frag«^ nach den Ursachen der 
Fjordbildung vt i>«ueht Verfasser nicht zu lösen, hält übrigens die Zeit 
dafiir auch nicht für gekonnnen, da es noch völlig an einer genügen- 
den Menge guten Beobachtungs- und Meseungsmateriales fehlte; seine 
Hauptaufgabe sieht er in einer durch Anwendung der ver^eiehen^ 
den Methode zu erreichenden Feststellung des Fjordt}T>u8. Auf 
Grund spezieller Ausführungen zum Zwecke der Bestimmung der 
eigentlichen Fjordfonnen konnnt Verfasser zu folgenden Ergebnissen. 

>1. Es ist zu nntprsrheiflcn zwisflu n Fjordbuchten oder eigent* 
liehen Fjonlen, Fjonlstra-x-n odor Sunden, und Fiordscen. 

2. FjordbuchU"ii sind Meeresarnu >, die senkrecht oder unter 
äleileu Winkeln zur Küste in das Land hineinschnciden und sich 
dort meist verästeln. Sunde sind durch Eonvezg^nz von Fjord- 
buditen oder durch die Verbindung von Fjordbuchten mit einer der 
Küste parallele n Ixiinie gebildete beiderseitig offene Waaserstrassen ; 
Fjordßcen sind beiderseitig geschlossene Binnenfjorde. 

3. Fjorde treten stets *:e-.(HiL'' nuf. 

4. Die Gesamtheit der Oberriäehenfornien eines Fjordgebietes 
ist durch Paraüehtät der Elemente der Küstenzone einheitlich ver- 
bunden. 

5. Fjorde smd von geringi^r, auf längere Eistreckungen hin 
gleiehbleibender Breite. Die Lange fibertrifft die Breite stets um 

m Vielfaches. 

6. Das Mass der Ausbildung des Fjordphänomens ist von der 
mehr oder minder trrossen Erhebmig des Landes abhantrig. 

7. PundhilduriLT und Inselabschnürung linden sich besonders 
ausgebildet an Hachen Küsienteilen. 

8. Die Wände der Fjorde über und unter dem Wasserspiegel 
and Bt«L Der Querschnitt zeigt eme Trogform mit steilem Abfalle 
und flachem Boden. 

9. Durch den Gegensatz der Fjordtiefen imd des flachen Voi> 
meerea stellen die Fjorde geschlossene Becken dar. Soweit diese 



») Natni-w. Rundschau 1894. Nr. 9. 

Zeitsdn . d. Ges. f. Jilidk. in Berlin. p. 189 u. lt. 

:i«in, Jahrbuch Y. 12 
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Becken einheitlich sind (Becken erster Ordnung^), sind sie stete sehr 
schwach geneigt 

10. Die meisten Fjordbocken werden durch höher auf. «teigende 
Schwollen in BinneTibe( kon geteilt. Diese Becken zweiter Ordnung 
sind in der Regel ?tärk r geneigt. 

11. Eine Rcgelnm.shigkeit der Form dieser Becken ist nicht 
nachweisbar. 

12. Die Fortsetzungen der Fjorde, übermeerisch in FjofdlJiälem, 
untmneerisch in Fjordrinnen, stimmen in allem mit den Formen 

der Fjorde ül)t'n'in. 

Als Definition des BcnrifTes »Fjord« ergiebt .sich demnach : 
Fjorde ^?ind in der Regel gewundene, steile un<l tiefe Buchten 
lind Mf»eresstra.<.-!en an gcbirjrTgen Festlandt^- oder Tnsolkiifslcn, die 
im Querschnitte eine Trogfurm, im Längs.schuilte ein zvvi.scheu .sanften 
Wölbungen und «eichten Midden unruhig wechselndes Bodenrelief 
aufweisen. Die durch Fjordbildnngen ausgezeichneten Küsten sind 
durch die stets in grosser Anzahl auftretenden Buchten und Strassen 
sehr zerrissen und inselreicb.« 

Dinse unterscheidet von den Fjorden die fjordartigen Kusten- 
bildungen. HicrluT ^rphören die Küsteiicinschnitto von Maine und 
gewisse Küstenstriche der grossen nordamerikani^chcii Seen. Ver- 
wandte Formen finden sich au den Ufern der grossen Seen der 
baltischen Platte und besonders auf dem 8choIlenlande, welches das 
norwegische Rumpfgebü-ge mit der russischen Tafel verbindet. Dies 
ganze Land ist d^ S<'hauplatz d^ Entwickelung des Fjärd- und 
Sehärenküstentypus. Sie beginnt an der Ostscitr des Kristiania- 
Fjordes, wird dann siidlirh von Gotlionhnrg dnrcli die auch geologisch 
selbständige Landschaft Schonen unlerl)rocheii und >etzr darauf an 
der Ostküste wieder bei Kalmar ein, um nun den gtuizeu J^otnischen 
Meerbusen und die >«ordseite des Finnischen Meerbusens zu um- 
ziehen. 

Die Fjärde sind schmale, gewundene Meeresstrassen, die sich 

häufig sehr weit in das Lmere hinein verzweigen. AVie die Fjorde 
sind auch sie meist senkrecht zur Küstenlinie in das Land einge- 
schnitten. Der l'aralielismus be.schn'iiikt sich aber nur auf den all- 
gemeinen 7a\\£ der Wasserstrassen. Die Inseln, Riffe und initer- 
nu^eriseheii Bänke sind oft in Reiht n geordnet; aber es fehlt gerade 
das, was bei den Fjorden, hn Küstengebiete von Maine vmd selbst 
noch an den Ufern der amerikanischen Bmnenseen diesen Parallelis- 
mus so charakteristisch machte, die Übereinstimmung d^Iüchtungen 
der Einzelformen. Die Landziuigen, die lauggestreckten Insebi mit 
parallelen Ufern fehlen im Fjärdgebiete. In den Fjärden wechseln 
breite seeartiL"' TM weitenmgen mit den .schmälsten 7^^n gen ; die Inseln 
haben die nmvueiinäs.->igsten Formen. Enveckt der Anblick einer 
Fjordrcgiou den Eindruck, als sei das ganze I^and mit einer Rieseu- 
eggc bearbeitet worden, so glaubt man, in einem Gebiete der Fjärd> 
küste ein wild und unregelmassig zerhacktes Land zu sehen. In 
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der Regel sind auch die Fjärdbuchten im Eingänge schmal und 
durdb Todiegrade Xnselxi gedeckt, dodi findet man auch häufig weit- 
geöffnete Buchten. 

Wenn wir in Fjärden und Schären die Erscheinungen zu sehen 
haben, die nn wenij:: erhobonon, flachen, aber mci.«t nlten Tafelhind- 
schaften den Formen der Fjordt' und dor Fjordinseln hoher Gebirgs- 
uud Plateauländer entsprechen, so ^ind im Gecrensotze zu ihnen die 
Föhrden die verwandten Erscheijiungf*i'oniien an den Küsten niedriger, 
hügehger, in der Regel jüngerer Xiandechaften. 

Die Verbreitung des FöhrdentTpus ist, soweit bis jetzt bekannt 
ii^t, eine sehr beschrilnkte. Man hat ihn den zimbrischen oder auch 
den dänischen genannt, weil er nur an den Küj^ten der dänischen 
Insehi und an der Ostküst^e der Jütischen Halbinsel von Kiel bis 
Aalborg vorzukommen schien. Vielleieht sind aber auch die Ein- 
schnitte an der Nordküste Amerikas ujid auf den Inseln des Ark- 
tischen Archipels eher dem Föhrden- als dem Fjordtypus zuzuzuiden; 
auch mag es zu rechtfertigen sein, wenn man in den Firths der 
schottischen OstkAste eine Annähmmg an den Fohrdenf^pus erblickt 
Die Formen der Föhrden suid sehr verschieden; neben breiten, oft 
netzartig verzweigten Buchten finden sich sackähnliche Einschnitte 
wie die Apenrader und EekernfÖrder Föhrden, und schmale, tre^vnn- 
denc, einzebie Einschnürmigen aufw ( isende Buchten wie der Manager-, 
der Veilefjord, die Flensburger Föhrde, die sehmalen Strassen, die 
zu den Städten Hadersleben und Schleswig führen, imd endlich der 
tre^che Hafen von KieL Bei dem letzteren ist die Ähnlichkeit 
mit den Fjorden am auffallendsten. 

Alle sogenannten fjordäbnliclien Einschnitte (mit der einzigen 
Ausnahme der dalmatinischen Küste) sind von F. von Kichthofen 
unter dem Namen der Kiashuehton zusammengefasst mid als eine be- 
sondere Form der KiistenldMiuioen den Fjordbuchten gegenüber- 
gestellt worden Die Kias »iad Einbuchtungen, die wesentlich nur 
an Transversalkästen vorkommen, während die Fjorde m reiner Form 
fast ausnahmslos nur an Langskfisten zu finden sein sollen« 

Der €h:irakter der Fjordküsten muss nach Dinse auch heute 
noch auf jene Küstenstrecken be rhrankt werde«; auf die ihn einst 
Peschel bezog. Die äquatoriale Grenze des Fjordküstentypus der 
nördlichen Halbkugel ist eine Linie, die in den amerikanischen 
Kontinent im Westen ungefähr unter den» 48. Breitengrade eintritt, 
ihn im Osten bei Portland (44 ^ n. Br.) verlässt und in Eiu-opa bis 
zum 53** n. Br. (Irland) und dem 58® n. Br. (Kap Lindesnaes) 
ansteigt Auf der südlichen Halbkugel beginnt die Fjordbildung 
in Südamerika mit dem 42. Grade, in Neuseeland mit dem 43*/, 
Breitengrade. Da Afrika den 38. Grad kaum überschreitet, ist dieser 
Erdteil cranz ohne ein Fjordixebiet Ereblioben. Die annähernde Über- 
eiDstimmuiig dieser Grenze mit der 10 ^-Jahresisotherme und der 

») Ton JRichthot'eu, Ftiluer p. 306—310. 

12« 
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Polargrenzc «kr Tvegrn zu tillcn Jahreszeiten bewog Poschel zu dem 
Schlüsse, die fjordartige Zerklüftung der Küsten sei eine klimatieche 
Erscheinung, denm Vorkommen an niedrige Temperaturen und reich- 
liche Niederschläge gebunden sei. Er bemerkte, dass eiiic westliche 
Lage der Küste augens^cheinhch als eine öitiiche Begünstigung der 
deutlichen Entwickelung des Tj-pus aufzufassen sei. Mit vollem 
Rechte Yemeinte er aber eine Beechränkung des Auftretens der 
Fjorde auf westUcbe oder nördliche KüBtenlage. Einmal finden sich 
Fjorde an den Ostküsten Nordamerikas, Gröidands, Islands und an 
allen Küsten Spitzbergens. Dann machte aber auch Peschel schon 
<laranf aufmerksam, da.ss die schwedische Abdachuii<r des skandina- 
vischen Tlochlimdes durch Überflutung des vorlitgciulen T^andes 
ebenfalls zu einer typischen Fjordküste werden würde. Die lang- 
gestxeckten »schlauchartigen« Tbalseen der dstüchen Gebirgs» 
abdachungen smd den westlichen f^rdseen unbedingt vecgiLeiGhlMr, 
und gelänge * - «h n Weltmeeren, die Ostsibhänge der norwej^scben 
und schottischen Hochlande, der südlichen Anden oder des neusee- 
ländischdi G( i)irges ZU bespülen, würden sie auch dort Fjorde und 
Sunde scliiiü'eu. 

Schon in den ersten beitleii Beai*l)eitungen seines Aufsatzes 
über die Fjordbildungen hatte Peschel auf Grund dieser Beobach- 
timgen nicht lunbin gekonnt, den Gletschern einen Anteil an der 
Herausbildung und Erhaltung der Fjorde einzuräumen. La dar 
dritten Auflage liess er sieh durch Bedus bewegen, die Fjorde mit 
der Thatsache und den Erscheinungen der Eiszeit in Verbindung 
zu bringen. Beiden Geh lirton war entgjingen , (Inss derselbe Ge- 
djuike schon mehrere Jalire vor ihnen in besrininiterer Form aus- 
gesprochen wkix. Schon im Jahre 1863 hart« Dana^) und fast 
gleichzeitig mit ihm Bamsay ^) die Behauptung aufgestellt , daas 
Fjordbreiten und Driftbr^n <Üeselben sind. 

Dieser Beschränkung des Vorkommens der Fjordbildungen auf 
Gebiete eiszeitlicher Vergletschenu^ ist seither vielfach wid^prochen 
worden. Es geschah dies stets von seiton derjenifren, die, in Vor- 
kcnnung der durch niorphographische EigeulunLlichkeiten begründeten 
Sonderstellung der Fjordbuchten , den Umfang des Fjordbeprifli* ''.u 
erweitem geneigt waren, und geschah von diesem Standpunkte aus 
mit Becht Man wird sich aber endlich dazu entschliessen müssen, 
die Fjorde als ganz eigenartige Bildungen aufeufassen, die nur mit 
denen der Fjard- und Föfaidenküsten als mit mmder scharf aus> 
geprägton ITbcrfrangsfonnen zusammenzustellen sind. Für diese fällt 
aber — wie dies zum Schlüsse nachdrücklich betont werden mag — 
die äquatoriale Grenze mit der der dereinstisren Vereisung zusammen. 
Es giebt kernen Fjord und keinen Fjärd, kein Stück ^häreu- und 



Dana, Manual of Geolog)- 1863. p. 543. I87G. p. 533. 
^ Bavsaj, On the gladal origin of certaiii Likus etc. Quat. Jouiu. 
of the Geoh See. 18« p. 201 \lS, 
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keine Fohrdenküste , die jenseits der Linien lasre, die wir lii-h* i aln 
die Äquatorialgreuzen der einst vergletscherten rolarzonen anzitseheu 
gewohnt sind.« 

Die Sockel der Koralleninselii. G. Gerland hat sich in ebcr 

interessanten Studie über diesen Gegenstand verbreitet*). ' Er weist 
nach, das« alle Korallenin seil ii dir Tiefsee auf vulkanischen Sockeln 
aufgesetzt sind. Er führt dafür folgendes an: 

1. Alle hohen Inseln des Ozeans sind vulkanisch, auch die 
einzelnen Berggipfel, welche ans Lrrosson Atollen sich erheben: Sala 
y Gomez; Osteriiisel 403 w; Pitkairn 338 m; MaTi^iarewa (Gambier) 
400 m; femer (ausser BeUingshausen , Scilly, Lord Howe und Te- 
tuaioa) die Gesellschaftsinseln: Tahiti 2336 m; Metta (Ilfatia M, 
Maitia) 435 m; Eimeo 875 m; Borabora 1000 m; Baiatea 609 m; 
Maupiti 244 ni; von den Australinseln Riniatara 100 m; Ilurutu 
400 m; Tubuai, Rniwawai 274 m; Rapa 062 m AK; Morotiri 
(Bassrocks) 105 w. H( rv( vinsoln:Rarotongn890m; Aitutaki 137 wAK ; 
Markesa«: Fatuhiw:i 111(1 m AK; Moiane 500 m AK; Tahuatu 
1000 m; Iliwaoa 1260 m (iL 2, 240 und 432); Fatuhuku 360 m; 
Uapu 1190 m; TJahuka 740 m; Nukuhiva: Bergkette von 564 bis 
655 m, höchster Gipfel 1170«» andere 780, 960«!; Motuiti40m; 
Hiau 690 m AK; Fntu uhu 420m. Sandwichinseln: Hawaii» Bfou- 
nakea 4207 m; Maunaloa 1008 m; Maui 3047 m; Lauai 700 m; 
Molokai 1000 m; Oahu 1186 m und 954 m; Kauai 2000 w. So- 
<l;imi die Karolinen, dejui das Zeiilruin des Stillen Ozeans hat keine 
hohtMi Inseln: Kusaie 515 m iM 2, 341>); Ponapc 872 m AK; 
Buk 304 und 213 m AK, Eup 2iy m; Palau 490 m AK. Ma- 
rianen: Guam bis 500 m; Rota 243 AK; Baypan 410 AK; Sa- 
rigan 600 m; Guguan hoch; Alamagan 706 m; Pagan 305 m AK; 
Agrigan 400 m; Assonsong 868 m AK; XJraccas (b< i inidce 
^fnni^s) Vulkankratcr, nicht sehr hodi; Farallon (bei M Uraocas) 
313 m AK. Markus (Weeks) 154« ( ) CO m (?), Koralleninsel, am 
Strände mit schwarzen Felsen, daneben in der Tiefe von 2.7 km 
Lava (AK). Sodann die — sehr thätigen — vulkanischen Insehi 
des Tongaarchipels: Tofua 576 w AK; nach alleren Bestiininungen 
(Bethune bei M 2, 422) 854 m; Kao 923 m AK; nach Meinicke 
1524 m und Late 546 m, Samoa: Savaii 1646 fn; Upolu 975 m; 
Tutuila 700 m; Manuainseln 762 m. — Sdiliesslich no(!h die ver- 
einzelten Inseln zwlselien f^mnoa und der melanesischen Nitendi- 
gruppe: Futuna 7ti2 m AK; Alofa mit heissen Quellen 366 nr, 
Uea 60 m (AK PI 087); mit Xuku Aeta 61 7n (AK PI 087) und 
mit kleinen KnUersccu, die wie Maare aussehen ((inirte, Ausland 41, 
532); Kiyafn 152 m (AK, nach Gräffe und West bei M 2, 12 f., 
423 m), sehr thatig. Nivatobulabu 107 m; Tafabi 610 m; Botoma 
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274 m; seine Nebeninsel Uea oder Wea 214 m; Tukopia im Zentrum 
yulkaniBcli 914 m AK; Fataka 140 m; Anuta 107 m. 

Auch da, wo bei korallenbedecktcn Inseln das Soekelgestein 
aufgeschlossen ist, z. B. bei dem tonganischen £ua» zeigt es sich 

immer vulkanisch. 

Aile »liosc Inseln ragen meist aus grosser Tiefe (2 — 4 km) auf; 
die angegebenen Höhen zeigen, wie mächtig dieser über den gaaizen 
Ozean verbreitete Vulkanismus wirkte. 

2. Der rote Tiefiseesclilamm, welcher ja nach Muiray und Be- 
nard aas submariner Zersetzung vulkanischer Materiahen besteht, 
und der gerade im Pacific besonders häufig ist, muss hier ebenfalls 
anizT^fiihrt werden. J. Murray behauptet, drisclhr (»iitlialtc keinen 
Quarz, so häufig letzterer auch in den Kü>tenal)lagerungen sei 
(Nr .32, Oktober 1885, (^IS); wo sich ah? r (^uarz im roten Thon« 
finde, da sei er a(*cessori;icher Bt sUuidteil, durch Eis, Wind u. s. w. 
hetzugeführt (Keport ChaUenger, Deep49ea Deposits, 1891, 195; 201). 
Gfimbel freih'ch (Forschungsreise der Gazelle 2, 69 1, 106 f.) fand 
Quarzkörnchen in den roten Tli iicn n cht häufig, bemerkt aber aus- 
drückhch (107, 108), dass sich dieselben aus zersetzten Vulkan- 
prodnktt ii nicht ableiten lassen; dass sie vielmehr zu flom Matcriüle 
gehören, welches in feinster Zerriehenheit durch die Flüsse ins Meer 
getragen werde. Hierbei ist wohl zu bemerken, dass die meisten 
Proben, die er untersuchte, aus den küstcnualien Gegenden des At- 
lantic stammen; im Indischen Ozeane fand sich Quarz (Probe 46 und 
47, 50, 15 N. 38, N. 49 — 52) nur hi der Küstennahe von Mauritius, 
Madagaskar und Australien; auch im Stillen Ozeane erwähnt Gümbel 
den Quarz nur nii!^ dn Nähe von Australien, Fidschi u. s. w., da- 
gegen fand er ihn in Tief«ce|)ro])( ii vom hohen Meere nicht, und 
überall herrschten die vulkanischen Materialien sehr n iclilich vor. 
Ganz anders inür<f«te sich das verhalten, wenn die Sockel der Korailen- 
inseln etwa aus Granit oder iigend ^em nicht vulkanischen Materiale 
bestünden. Quarz würde sich dann in den Tiefseethonen sehr reich» 
lieh, die vulkanischen Materialien sehr viel weniger voiheirschend 
finden. Fehlt aber der Quarz in den roten Thonen, wie sie über 
die uncreheumui liodenflächen des Pacific ausgebreitet sind und nach 
Murniy's Unfcr.-^uclnnijren sich nur in ausserordentlich langen Zeit- 
räumen ausbreiu n konnten, dann können dieselben bei dem völligen 
Vorherrschen \iilkimischer Bestandteile nicht bloss von den einzehien 
wenn auch häufigen Vulkanausbrüchen im Ozeane, subaerischen imd 
submarinen, nicht bloss von den Kontinenten stammen. Viehnehr 
muss dann im Ozeane überall und nur vulkanisches Gestein anstehen, 
müssen dann auch jene so sehr zahlreichen Sockel, welche die AtoUe 
und Korallenklippcn und -riffe tragen, ebenfalls au^ vulkanischem 
^Materiale bestehen, von denen feinste Teilchen auch jetzt noch los- 
gelöst werden, deren enste Kntstehung aber eine ungemeine Masse 
von vulkanischem Betritus ergeben musste. Grümbel (Gazelle 2, 103) 
ist der Ansicht, dass man, um die Bildung der zahlloscai Mangan- 
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knoUen des BfeereBbodene zu Tersfeehen, »untenneerische Ergässe von 
Grasen oder Gewäaeem« annehmen müsse. Auch das Vorkonmien 
zahlreicher grospcr Bunssteini^tücke auf einzelnen Stellen des Seebodens 
bringt er, wie die Mangan kn ollen, mit »untermeerischen vulkanischen 

Kruptionen« in Verbindung. 

3. Ein weiterer Beweis! für die Vulkmiizität aller Korallcninsehi 
ergiebt sich aus ihren Böschungen, die meist sehr steü sind, ohne 
dass wir diese Steilheit immer auf Bechnimg der KoraUenbauten 
schreiben dürften. Es handelt sich hier um die gewalt^ Steilheit 
die-' 1- In.seln bis zum Meere^runde hinab. Wollten wir die meist 
in Rethen oder Gruppen angeordneten Koralleninseln für Gebirgs- 
reihen ansehen, wie sie etwa durch Emporfaltung des Mnen^sf^nnn les 
entsuuuK ii wären, so spricht ontschcidend dagegen schon das ausser- 
ordentliche Missverhältnfs der Gipfelhöhen, wie sie die einzehien 
Inseln zeigen würden, zu ihrem Grundrisse und zu der Gesamtma^^se, 
dem Sockel der etwaigen Emporfaltung. Man vergleiche die Pau- 
motu, wo wir auf dem Sockel Tiefen von 4.5 km finden, wahrend 
der Vulkanirlpfel von Mangarewa 400 tn über das Meer emporragt; 
otler die V erhältnisse der Phönixgruppe, unter denen die sehr kleine 
Insel Enderbury fast senkrecht in S.d Am Tiefe abfällt. Nun haben 
wir ja im Ozeane an einzt In» :n Stellen Inseln, welche alte Festland- 
reste, alte Gebirgsreste sind, wie die Seychellen, die Comoi-en. Aber 
wie ganz anders sind hier die Verhältnisse als bei den Korallen- 
inselnl Hier steigt die Sockelmasse bis hoch unter die Meeresober^ 
fläche breit emjwr, sie fällt f(;mer in sehr allmählichem Böschungs- 
winkel Iv a f^^) zur Tiefe ab; und wenn wir auf Mahe z. B. die 
kri~tnllinischen Gebirge sieh >teil und klippenartig erheben sehen, so 
hat hier jedenfalls die Abrasion beim T^ntersinken des Gebirgsstoekes 
und später die lu ftisfe Erosion diese seharltm Formen her\'orgeruien. 
Auch bei den (ähnlicli entstandenen} l^ofoten, bei den westschottischen 
Insek haben wir das gleiche an Entstehung wie Form: auch hier 
sehr hoch gehobener, breiter Sockel, sehr allmähliches Absmken 
der übermeeriscli* n rjrhirirsreste und daneben einzelne, auf den ganz 
flachen Sockehi sich erhebende Klippenreste. Man vergleiche die 
Tiefseekart(^ von Mohn (PM Erganzimgsheft 63, 1880). 

Nun aber betrachten wir die Böschungen von Inseln, die wir 
direkt als Vulkaninscln kennen — etwa die Tristan d'Acunha-Gruppe, 
wie sie uns Chailengcr Phys. Part 89 geschildert wird — 

Kightingale, von Tristan durch Tiefen von 1.8 km getrennt und dann 
noch über 160 m senkrecht ansteigend, oder THstan selbst, mit unter» 
seeischen Abfällen von 182 fn und senkrechten Wänden von 600 m 
bei einer Gesamthöhe von 2330 m. Vergl. auch St. Pauls-Felsen, 
sowie Fernando Xnronha bei Dietrich, I jitersnehnn<ren über die 
BöschungsverhältinV-^c <ifr Sockel ozeaniselx r Instdii. (ilreifsw. 181)2. 
S. 30. Wenn wir absehen von den IJrgestcinnadein in den Alpen u. s. w., 
welche durch äusserst thätige Erosion gebildet sind, so haben wir 
auf dem Festlande ähnliche steile Berge bei ähnlich kleinem Grund- 
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risse nur etwa in den Traclijtbeigen Neu -Mexikos, wie wir sie bei 

T. MoUhausen abgebildet sehen. Wir sind vollauf berechtigt, diese 
steilen Böschungen, wie sie viele dieser Tiefeeeinseln bis zum 
iVr<'ereRgrunde zeigen, als Beweis für iluen viilkanisciien Ursprung 

anzusehen. 

4, Die reihen- oder grupjX'iiwcisc Aiiorthuini: dor meisten Korallen- 
inseln ist nur kurz aber nHchdrückiich zu erwäluieu; ebenso die 
engste Nachbarlage, ja Verwachsung mancher Atolle. Würde sich 
z. B. Taiuti mit seinem Boppelkrater (Gross- und Klein-Tahiti) senken» 
so wurde sich auf der Chnindlage der Insel ein solches Zwillingsatoll 
entwickln. 

5. Wir finden Koralleninseln des TIcfineeres gehoben, so dass 
ihre Korallenbedeckung über den Meeresspiegel aufragt; du^ Klein- 
heit dieser Insehi, sowie der Unistiind, dass sie nicht <reliobenen 
In^^eln oft nahe benachbart sind, weist auf sehr enge Cuxnzen des 
jedesijialigen Hebung^gebietes hin. Wir finden sie in den ver- 
schiedensten Gcg< iiden, und stets hat man ihre Hebung auf vulkanische 
Thättgkeit zurückgeführt ISne andere Möglichkeit der Erklärung 
kennen wir nicht, und bei nachweislich vulkanischen Inseln hat man 
ähnliche Hebungen, der ganzen Insel oder einzelner Teile, konstatieren 
können, i^o an den Bermuda«, den hawaiischen Liseln, am Gimung 
Api in der Banda-''«- (Challencvr Phys. Part VII, 754) u. s. w. 
Von nicht vulkunix lirii Inseln ki imt man tolehe Hcbimgen nicht: 
die Koralleuinsehi f^timnle^ nUo au(;h in dieser merkwürdigen Er- 
schemung mit den Vulkaninseln überein. Barbados gehSrt nicht 
hieriier. 

6« Wir finden verschiedene Koralleninseln ganz veranzelt aus 
der Tlefsee aufragen ; fem von den grossen Inselzügen und -gruppen 

tauchen sie sehr steil und luiverniittelt aus Tiefen von mehr«^^ 
Kilometern auf. Ahrdieh issnliert erheben sich nur Vulkaninsehi, lind 
mehrere dieser isolierten Korallcninseln, wie die Bernni<la.<, zeigen 
vulkanisches Gestein. Wir sind gc^nötigt, alle diese isuliei1«n Inseln 
als Vulkanbildungen mit Korallenbekrönung aufzufassen. 

7. Die auf den Korallenuiselu gar nicht seltenen Erdbeben sind 
wenigstens kurz zu erwähnen. 

Wan. die Bildungsweise der KoraUeniiiseln anbelangt, so gelangt 
Gerland zu dem Ei^bniss^ dass sie auf verschiedene Art vor sich 
geht und im Flachmeere anders als im offenen Tiefmeere. »Dort 
ist Entstehung der Pifl" (hu<li Emporwachsen vom flachen Meeres- 
gnmde, Sockelbildung durch Aufschüttung, Bildung von Korallen- 
inknistationeii durch r^äkulare Hebunp; von Inseln möglich, im Ti^- 
met^re ist dicf^elbe absolut ausgeschlossen. 

Die Korallonbildung im Tiefmeere lässt sich nicht mit Suess 
durch Aquatorialverscliieb'ungen der Meere erklären. Aber auch 
ebensowenig durch Einsenkung des gesamten Meeresbodens, wie 
Darwin wiU, oder grosserer Partien desselben, wie einzelne SohoUeu 
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der Erdrinde oder grosser flachmeerr^onen mit Inselzi und Berg^ 
ketten. 

Die Atoll- und Riffbildung im Ti» fmeere zeipt, und zwar in 
den verHchiedent^ten Krdepochen, auch in der jetzigen, Korallen- 
mächtigjceiten von mehr als 1 km in oft beinalv' «»-nkrcchter Er- 
hebung. Sie ist schon an ssich nur dun li Senkung zu erklären. 

Direkte Beweise für die Senkung ozeanischer (zunächst pazifischer) 
Inseln ergeben eich durch die Bildung der Küsten und Thäler, äowie 
durch die Bohrungen, welche auf Oahu gemacht sind.« 

Sind aber emerseits die Atolle nur durch Senkung ihrer Grund- 
lage aa erklären, so ist anderseits eine Senkung des Meeresbodens 
doch ausgeschlossen. »Senkung, vielleicht durch die ganze Tiefe 
des Meeres, jedenfalls über 1 km tief, ist vorhanden; gesenkt aber 
haben sich nur die einzebien Sockel der Atolle und Riffe, wie sich 
umgekehrt bei den gehobenen Koralleuinseln, Metia, Elisabetii, Neu- 
caledonien» nur der Bockel und mh; diesem natürÜdi aucAi seine 
Korallenbekronung gehoben hat Und so haben wir gldch hier ein 
erster- und wichtiges Besultat: Senkung und Hebung der Korallen- 
inseln sind P^rscheinungen gleicher Art, und zwar beide Erscheinungen, 
welche dem Vulktuiisnuis der Erde nnirehören. Die Hebungen hat 
man ja immer durch ilic vulkani-''hc Natur der Inf^eln erklärt; 
die Senkungen kann man uiclii iuid* i> erklären, mid so komml gleich 
hier eine Einheit und Gleichinässigkeii in das Verhalten der ozeanischen 
Inseln, welche gewiss beachtenswert ist. Auch Erscheinungen, wie 
z, B. die Bermudasinseln und ihr Verhalten, ^klajren sich von \det 
aus. Dass man sich gegen den Gedimken, auch sie beKeichnet^u 
eine enorme Senkmig eines früher bis zum jetzigen Meeresspiegel 
gehobenen Gebiet(^s, ja wohl (<lenn das ist die Konsequenz des Ge- 
dankens) des gesamt*^n Atlantic, ilass man sich liiergegen sträubte, 
war ganz natürhch, denn dieser Gedanke fühlt sich gleich uU ein 
unzulässiger; ja, ich glaube, der eigentliche Keni der Reaktion gegen 
die Darwin'sche Theorie beruht auf der ganz richtigen t}benEeugung, 
dass so grosse Senkungen (Atlantischer, Padfischer, Indischer Ozean) 
seit dem Tertiär unmöglich seien. Diese Schwierigkeit aber ist be- 
seitigt, sobjdd die Senkung sich nur auf die einzehum Insebi, auf 
die vulkanischen Sockel derseÜTen be^jehiänkt. Die B*>rmu<la-^ liegen 
ganz vereinzelt, sie sind ursprünglich eine ähnliche Biidung, wie 
heute etwa der Gunung Api in der Bandasee; wie dieser Hebungen 
und Senkungen zeigt, so auch sie, der Osean bleibt dabd aber 
Yollig unv^&idert.« 

Gerland betrachtet nun die bis heute bekannten Thatsachoi 
und findet, wie sie lehren, dass die Senkung, die wir hier beoba<;hten, 
nur sehr alhnählich von statten g<?ht, wie ja das prleieh/eiiiL'^f« Knipor- 
wachsen der Korallen beweist, und dabei entweder ^ranz oder doch 
für längere Zeiträume mmnterbrochen. »Ebenso aber auch die 
Hebungen, wenigstens diejenigen, welche wie bei Barbados, die Be- 
deckung der ansteigenden InveH mit Koralle ennöglichte; und viel- 
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leicht ebenso die» durdi welche jenen eenkrecht^ KoraJlenwMide» 
wie der Ineel Elbabethy Metia u. s. w. sich erhoben, welche keine 
Spur von Auswaschungen der Brandung zeijren. Dies erscheint mir 
möglich bei gleichmässig weitergehender Hebung; diejenigen Inseln, 
welche, wie Makntea, in bestimmter Höh«' Zonen von Auswaschungen 
zeigen, haben sich in unterbrochener Steigung gelioben. Jene senk- 
rechten Wände sind im Verhältnisse zum Ausmasse der Senkungen 
nirgends sehr hoch gehoben — wobei wir aber natOrlich die Tiefe 
des umgebenden Meeres xu berücksichtigen haben. Es spricht 
manches dafür, dass derartige Hebungen verhältnismässig rasch, \v( im 
auch nicht instantan erfolgt sind. Ausser ihrer geringen Höhe und 
ihn'm geringen Umfange - — es handelt sich hier um einzelne Liseln, 
niclil um Korallen, die mit grösseren T^sinflcrteilen geotektonisch ge- 
ht )]it'ii sind — spricht dafür die öchrcinirit ihrer Wände, welche 
keine EingriH'e des Meeres zeigen, und lerner auch Thatsachcn wie 
die, dass Elisabeth jetzt von einem neugebildeten Riffe in Meereshöbe 
umgeben ist Die Unversehrtheit der Wände lässt sksh natürlich 
nicht auf eine solche schüty.end«' KlfT'umgcbung zurückführen; jeden- 
falls aber beweist das jetzige Vorhandensein des Riffs, dass die 
Hebung seit langer Zeit nicht mehr weiter geht, ja vielleicht wieder 
eine Senkung eingetreten ist.« 

Charakteristisch fiir die Vulkane des Meeresboilens tindet Ger- 
land die Langsamkeit und die lange Dauer des Untersinkens, wälu*end 
auf dem Festlande das Niedersitzen der Vulkanberge viel rascher 
von statten geht: »denn hier hört die Bewegung auf, .sobald sich die 
Schwere der ausgeschiedenen Massen mit der Elastizität der unter- 
tcufnidcn Knlrinde und der Kapazität (h r t twaigen Hohlräume aus- 
gt glichen hat , welche, (hirch den Ausbruch geschaffen, selten sehr 
unifangreich sind. Dieser Ausgleich geht naturgemäss rasch vor 
sich und um so rascher, je kleiner die liäume sind, innerhalb welcher 
er sich vollzieht. Die Senkungen aber der intramarinen Vulkane 
vollziehen sich mit so grosser und so stetiger Langsamkeit^ däss die 
Entwickelung (h r Komllen» ihr Höhenwuchs mit den Bewegungen 
gleichen Schritt halten kaiui.'< 

»Die aufragenden hi»hon Vulkaninj^cln , soweit sie nicht mehr 
tbätig sind, gehören alle in die Klasse der homogenen Vulkane. 
Sie sind also entstanden durch Eniporcjuellen des Magmas selber 
und haben den Mantel von Aschen u. s. w., der sie früher gewiss 
umgab, längst durch atoiosphärische Einflüsse sowie durch die Thätig- 
keit des Meeres verloren. Diese Massen sind die letzten Auf- 
quelluDgen aus dem unterseeischen Ausbruchsrohre und hängrai durch 
diese« mit dem Erdinneren, dem Magmaherde, zusammen. Sie ragen 
aus niä( luig( II Sockeln hervor. Wenn (He ganze Masse des Sockels 
sänke unil mit ihr und durch sie die einzelnen Gipfel mit nieder- 
gezogen würden, so hätten wir natiu*lich dieselbe Erscheinung für 
die Gipfel, wie wir sie jetzt haben. Bei einzelnen Gebilden mag das 
Ganze sinken, so Im der TschagostMÖik, den Bermudas. Bei anderen 
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halt sich der überaus mächtige Sockel unverändert» und nur die 
einzelnen Gipfel, welche «durch ihn hindurch vielleicht bis in das 
intrakrustalo Magma ragen, verändern ihr Niveau: die« geht schon 
(Inrans hervor, dass auf demselben Sockel (z. B, Pauniotu) Hebungen 
uumittelbar neben Senkungen vor f\ch gehen. Ausser den Gründen, 
die wir der allgemeinen Phuslik dets Meeresbodens gegen eine Senkung 
des ganzen Sockels entnehmen, spricht dann ferner ganz entscheidend 
gegen dieselbe folgende Envägung. Das Magma wird durch jede 
Eruption um einen Teil seiner selbst vermindert, die tieferen (und 
seitlichen), nicht am Ausbruche beteiligten Massen de^^selben werden 
dadurch minder stark belastet und gedrückt und dehnen sich infolge 
dieser Entlastung aus. Bei den ungemein hohen Dnickvcrhältnip^en 
im Erdinneren, welche ja in stetiger Keiht' anwachsen, wird aber 
diese Ausdehnung, dieses Emporriicken infolge oben vennmdertcn 
Druckes unfceu gleichbleibender Spannung sich stete tiefer V6r> 
legen, bis der Untersdiied ausg^lidien ist, d. h. ^n Nachsinken 
der Erdrindi^ und nun gar ein grosserer Teil derselben von oben 
nicht möglich ist. Die breiten Ergüsse und Aufschüttungen, welche 
die Sockel bilden, sind ptot< vom Emplionszentrum (oder den Zentren) 
atis peripherisch über die Erdrinde versscboben und nur tlie zuletzt 
aulir«^>tiegenen Magmaniassen, welche den homogenen Kern des 
Vulkans bilden, stellen vielleicbt noch jetzt direkt mit dem sub- 
krustalen Magma m Verbindung, während sich zwischen Sockel und 
Magma die Erdrinde in ihrer ganzen Dicke und Dichte einschiebt 

Alles Vorhergehende beweist meiner Meinung nach erstens, dass 
die Senkungsverhältnisse der intramarinen Vulkanberge von dem 
Kachsinken der auf subaerischer Erdrinde gelegenen Vulkane ein 
völlig vei-schiedenes, dnss es ein für sich l»tv-ti hendes, durchaus eigen- 
artiges sei; und zweitens, dass nicht dii; ganzen Sockel, dass sich 
vielmehr die einzelnen Vulkangipfel auf und ab bewegen, dass die 
Senkungen, welche den Anlass zur Atollentwickdung geben, nur 
die einzelnen Gipfel betreffen; wie wir ja solche emzelnen Gipfel oft 
ganz isoliert in den Meeren aufragen sehen. 

Ks scheint kaum, dass die Korallenbekrönungen das Sinken erst 
eino-(d('ilet hätten durch ihr Gewicht; denn die Markesas sanken 
grösftteuteils ohne dieselben, und der Anfang der KiÜbildungen, der 
doch schon submarine Gipfel voraur^setzt, ist so unbedeutend, dass er 
keinen Druck ausüben kann; erst durch das Sinken werden die Biffe> die 
Belastungen bedeutender. Auch die Hebungen sprechen dagegen, da 
wir ja Inseln mit sehr mächtigen Rifien ziemlich hoch gehoben sehen.« 

Überhaupt erklärt Gerland, dass er eine Ursache für das Sinken 
nicht anzugeben vermöge. 

8. Das Meer. 

Die Oberflächentemperutui- des Meeres zwischen Island 
und Grönland in den Monaten April bis September ist vom 
Dänischen Meteorologischen Institute auf Grundlage zahlreicher (94 377) 
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Beobachtungen in den Jahren 1876 — 1890 kartographisch dargestellt 

worden Die Angabe Mohn's findet nich dabei bt stätigt, dass 
an den Küsten Inlands das M<ter zu allen Jahresseiteu seine niedrigste 
Temperatur vor der 0>lsj)itz(' der Tn=f'l hat, ein Zwoip: dos 
grönland Stromes nach Süden geht und die Küste häutig mit Polar- 
eismassen l)lo('kiert, während dieselben niemals an der Westküste 
gesehen worden sind. Nach Süden zu ninunt die Temperatur hier 
ausserordentlich rasch zu, und der Verlauf der Isothermen zwischen 
det Südkuste Islands und den Shetlandsmseln wird em im wesent* 
liehen westöstlicher, wahrend zwi^^chon Island und der Südspitze 
Grönlands die Isothermen nach Südwesten umbiegen, da hier der 
Ostp-önlaiulstrom seuie Eismassen nm die Südspitze Grönlands herum 
in die Davisstra^^^e bis zum (?5. Brt itt iiirrade hinBuf?!endet, was auch 
hier in dem Verlaufe der Isothermen gut zum Ausdiueke kommt. 
Vergleicht man die Temperatur der Meeresoberfläche mit den auf 
Island selbst angestellten IBeobachtongen» so eigiebt sich, dass selbst 
in der wärmsten Jalucs/eit die Meerestemperatur au der Westküste 
lalandB höher ist als die Luftteniperatiu*, an der Ostküsto da «regen 
niedriger, und dass darin auch die Ursache der häufinren Nebel an 
der Ostkü^:te zu äuchen ist, die au der Westküste vcrhältnismäösig 
seltcii bind. 

Die ZuisanimensetEiinif des 8eewa8.sers in Borühmng mit 
dem blauen Schlamme am Boden der Tiefsee ist von John 
Mun'av und Roh('rt Irvine untersnrht worden*). Das mit den Ab- 
lageningen am Mrcifsboden in l^*rührung befindliche Seewasser hat 
oft eine- andere cliemische Zusanmiensetzung als das normale See- 
wasser; besonders gilt dies für die Ablagerungen, welche als blauer 
Thon bekannt suid. Wenn dieses Wasser in die darüber liegenden 
Schiclitrn dringt, kann ihre Zusainni. ii>rtzung so verändert werden, 
dai*8 die Methode, aus dem Chloi^ehalte alle anderen Salze des See- 
wnssers zu bestimmen, h-me Anwendung finden kann. So oft im 
Seewasser Zersetzungen of^anischer Stoftb vor «ieh g«'hen, werden 
die schwefelsauren Alkalien und Erdalkalien, die das Wasser enthält, 
reduziert, wodiu-ch die Alkahnität des ^Vassers gesteigert wird. Und 
wenn diese Reaktion im Wasser am Meeresboden vor sich geht oder 
mit der Ablagerung am Boden vergesellschaftet ist, dann wffd ein 
Teil und zuweilen sämtlicher J^diwefel der Meerwassersalze diesen 
entzoiren und als Eiscnsulfid al)gehjgert, welcher den Scclimcnten die 
dunkrll)J;mc Farbe iiriebt. Diese Desoxyclution d<'r Sulfate und Knt- 
ziehungdes St hwctV ls aus dem Seewasser funiet nicht nur im Schlamme 
statt, siondern auMiahiiibweise auch im SeewaBser selbst und veranlasst 
dann, wenn nicht giM lügend Eisen zur Bindung des Schwefels und 
kein Sauerstoff zugegen sind, die Ansammlung von Schwefelwasser* 

^) ^fetforoli \<>i»ik Anrboir for 1892 udgiret af det dsnske meteorol. 
Institut. Tredje Del 7 bis 17, 

*) Tranflactions of the Royal Soc. of Edinburgh 1893. 97« p. 481. 
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Stoff und Sulüden in Lösuug; so z. B. im Schwarzen Meere. In 
fümlicher Weise mögen audi Seewasser, sich z^etzende oiganisdie 
Substanz und eisenhaltige Mea:esablagenmgen in ^elen geologischen 

Formationen das ELsensulfid und die glaukonltischen Substanzen 
gebildet haben, und 9n kann vi( llcicht die blaue Farbe vieler Schiefer 
und anderer Geateine erklärt werden. 

Die Farbe des Meerwassers im Golfe yonKalif omien. Pouchet 
und Diguet b(;ricbten^) über die rote Färbung, welche dort das Wasser 

gelegentlich zeigt. 

Dio=e Ei^rh(niiuiii; tiudot sich vom März bis zum Novemhor 
viwd eine oder zwei 8tun<K n vor dem Eintreten der Diinmierung. 
Doch ist sie auch gelegentlich am Vormittage zur Beobuciiiung ge- 
k(Mnnien. Bas Meer muss yollig ruhig aean. Bern blaues Wa^r 
yerändert allmählich unter dem Auftreten metallischer Reflexe die 
Farbe in Bot Einzelne Strömungen erscheinen kupferrot; ^ie ent- 
halten uiigeheuen? Schwärme von Noctiluceen. Im Dunkehi blieben 
die«e an de r Olv ifliV h'', während .sich auf dem Boden des Bannin 1- 
getäs.sefj ein brauner btaub ablagerte, der aus Rhijsoleuia Calyptra 
Ehrenberg be^^Umd. 

Chemische Untersuchungen im örtlichen Mittelmeere hat 

Konrad Xatterer voröffentUcht ''^). Freie Kohlensäure wiirdo in keiner 
der untersuchten \Va.->erj)roben gefunden, wäbrcnd doch durch Oxy- 
dation orsranif^ohfr KoLe ziendieh bedeutende ^b nu( n dersidben ent- 
stehen. !Nach 2s allerer werden dies^e aber zu kohlent-auiem Ammoniak 
gebunden, und letzterer spielt die Hauptrolle bei den im Meerwasser 
««folgenden Fällung^, besonders auch in bezug auf die Bildung 
teils lehmartiger, teils steinartiger Niederschläge am Meeresboden. 
Der ganz feine Schlamm, welchen Flüsse und Ströme in.s Meer führen, 
wird niu* zum gc^rintrst^^n Teile nnniittclbnr ab<z"elagert, sondern geht 
meist erst in Txisuiig und bleibt so lange lo^t, bis er durch lebende 
Organismen mier durch Verwesungsprodukte abgentorbeiier Organismen 
gefällt wird. Es hängt dann von besonderen Umständen ab, ob 
diese Fällungen in Form lehmaitigen Schlammes oder harten Krusten- 
gesteins auftreten. 

Physikalisch- ozeauographische Forschungen der »Pola« 
1893 im Mittelmeere, Das für die Expedition im Sommer lö93 
bestimmte Untersuchungsgebiet umfasöte das Ägäische Meer, sowie 
die Kanunanische See östlich von Bhodus und sudlich der kara- 
mamschen Küste; dort sollten zoologische, physikalisch-ozeanographische 
und chemische Untosuchungeu ausgeführt, hier die im Vorjahre ge- 
fundene Depression genauer umscturiebeu werden. Die auf zwölf Wochen 
berechnete Keise begann von Pola aus am 16. Juli, ging nach Cerigo 



^) Compt. rend. SVx P,ii»I. Pnri^ 5. p. 582. 
Chem. Ceutrallilatt 1^94 I. p. isy. 
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(21. Juli), über MOo und Serpho nach 8yra; von hier (1. August) 
wandte eich das Schiff in südöstlicher Richtung nach der Südküste 

von Rhodus ; von Bboda8(15. August) fuhr es nad) (1er Korainani.schen 
See, sodann längs der kleinasiatischen Küste nachSamos; ein Ver- 
such, von hier das Ägäische Meer bis ziui! Tvap Doro zu durchqueren, 
musste des schlechten Wetters wegen, etwa HO Seemeilen vom Ziele 
entfernt, wieder aufgegeben werden. Über Chios gelangte die »Pola« 
nach Sigri auf Mjtilene und von hier, das Meer westwärts kreuzend* 
in den Golf vom Beige Atihos. Vom Berge Atbos wurde dann 
ostwarte gegen die Dardanellen gesteuist» ui dieselbe am 1. Sep- 
tember eingelaufen und in der Bai von Sari-Siglar vor Anker gegangen. 
Die Rückreise wurde am 9. September angetreten, ging über Skiatho 
längs der Kü<t(^ von Negroponte nach Syra, am 18. September von 
Syra ni« h Di los; dort hVwh das Schiff bis zum 24. September, ging 
dann nach dem Kanäle vonCervi und Yaliea, verliess am 2t>. September 
Vatica, um dm Golf von Kolokylhia zu durchforschen und dann 
über Zante nach Korfu zu segeln, wo die »Pola« am 29. September 
anhmgte, nachd(un sie etwa 3000 Meilen Zurückgelegt und an 
137 Stationen beobachtet hatte. 

Über die physikalisch-ozeanographischt n Ergebnisse dieser Ex- 
pedition entnehnion wir dem vorläufigen Berichte von Luksch^) die 

nachstehenden Thatsachen. 

JsHch den T.otnnir"n im Airüi.-rhen Meere, deren Zahl im ganzen 
IOC h( trÜL''t im Jaliie 181)1 und 75 im Jahre 1893), kann nuui 
vom liodenrelief desselben folgende Skizze entwerfen: Das Ägäische 
Meer, welches durch die Inseln Cerigo, Cerigotto, Candia, Casso, 
Scarpento und Rhodus, sowie durch untenrdische Banieien» welche 
diese Inseln untst sieh und mit den angrenzenden Festländern ver- 
binden, vom eigentlichen ISIittelmeere getrennt ist, muss als ein 
relativ seichtes Me»'r bezeichnet werden, da hi.-hcr als grösste Tiefe 
nur 2250 vi irclotet wurilcn (20 Sfemeilen nördlich vom Kap Sidero 
auf Kreta, Lauge 20° 15' 40", Breite + 35° 3t>' 3U"). l>i*^ i^u- 
gaugätiefen zwischen den genannten Inseln sind sehr massige und 
bleiben selbst im tiefste Kanäle, zwischen G^ndia und Gasso, unter 
800 m. Von den mehrfachen Becken, m welche das Ägäische Meer 
zerfällt, ist das im Norden von Cantlia gelegene das tiefste (Maximum 
2250 w); ein kleineres, weniger tiefes (Maxinmm 1298 m) liegt 
östlich von Cerigo, nördlich von cHesem liegt ein drittes mit einer 
Maximaltiefc von unter 1000 m. Das bn'ite Gebiet zwischen der 
Küste Kleinasiens und ih n KykUidischen Ini-t^ln ist mit Ausnahme 
eines kkhien Raumes zwischen Samos und Chios seicht Der nörd- 
lichste Teil des Ägmschen Meeres weist wieder Tiefen bis zu 1300 m 
auf und ist im (T-ten weniger tief als im Westen. Die abgeschlossenen 
kleinen Wasserbecken innerhalb der Kykladen sind von geringer 
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Tiefe; in den Dardanellen dbecsteig^ die Tiefen nirgends 100 m 
um ein weaentlicbea* 

Die genauere Erforschung^ der Bod«isenkung von 3691 
welche im Jahre 1892 gefiuiden war, ergab 20 Seemeilen südlich 
von Rhodiis eine noch grö-^cre Tiefe, iiiid zwar 3865 m. F<'rn<T 
ergiebt der Vril;iut der Isohathen von 2500, 3000 und 35UU m 
fönendes: liedfutendere Tiefen alü die bis uuu gemesseuen erscheineu 
in diesem Gebiete fast ausgeschlossen. Die Richtung dieser giddsten 
Depression im Östlichen Teile des Mittelmeeres ist eine von Nordwest 
nach Südost verlaufende Linie. Der Umfang dieser Senkung (von 
über 3000 m) ist ein massiger und erreicht in der Längsaxe etwa 
60, in der QuerHxe etwa 10 Seemeilen. 

Lber die Verteiiuii«; dor Temperatur und des Salzgehaltes im 
Agäischen Meere lassen sich jetzt bereits folgend(? Sätze aufsielh ii: 
1. Von der Temperatur des Scewasserä an der Oberfläche, welche 
durch die Tagestemperatur der Luft» den jSeegaug, den Wind u. s. w. 
wesentHch heeinflusst erscheint, abgesdien, nimmt die Wärme der 
mittleren Schichten im allgemeinen von SCkK n nach Norden, doch 
nicht ausnahmslos, ab, die Aussiissuiig des Wassers aber zu. 2. Die 
höchsten T(m])enitnn'n fand man an der kleinasintischeu Südwest- 
küste. Hier träirt das Seewasser des Agaiseficn Meeres noch voll- 
konniu'ji den Cliarakter des äuss(?ren Mittelmeerwassers, sowohl was 
die Tempciratur ids auch den Sakgehalt betriflt ; hohe Temperaturen 
bei starkem Salzgehalt 3. Von Samos nordwärts bis zu den Darda- 
nellen war eine merkliche Abkühlung des Wassers und eme Ab- 
nahme des spezifischen Ge\^I(•]lts bemerkbar. 4. Nordwärts der 
Dardanellen, an der Festiandskü.ste, wurden höhere Temj>eraturen 
gemessen; der Salzgehalt der oberen Schichten war jedoch noch unmer 
ein relativ niederer. 5. An der griechi.-clien Kii-ie fand man eüie 
äimliche V erteilung von Temperatur und Salz, wie an der asiatischen 
Gegenküste. 6. Die zwischen den beid^ KQsten Upende Wasser- 
masse ist dagegen durchgehends kähler als an den 8fidgestaden 
Kleimisiens und Griechenlands, nur nördlich von Candia fand mau 
1891 eine massige Temperaturerhöhung; der Salzgehalt ist weniger 
hoch als in dem Gebiete bei Cerigo und Nord-l\h'>dus. 7. Die Grund- 
temperatur in der crö-sten Tiefe der Karamanischen See war, wie 
im Vorjahre, 13.G^ G. : im Ägüischen Meere nahmen die Grund- 
temperaturen von Süden nadi xS'ortien ab, sie schwaiiktcn im Kordeu 
zwisdien 12.7** und 12.9^, während im Mittelmeere die tie&te Grund- 
temperatur 13^ C. war. 

Die Untersuchungen über die Durelisichtigkeit des Meerwassere 
wurden teils durch photographische Aufnahmen in verschiedenen 
Tiefen, teils (hireh Vor-enk(>n von Scheiben unter Bemcksichtigung 
von Sonnenstnnd, lit^viilkuni:. Zustand tler Was>en»lH rtläche u. s. w. 
ausgeführt, i )ie gros.-tt; Sit litbarkeit der versenkten Scheiben vvtu* 
50 m in der Bai von Kolokytliia um 11 3 ™ vorm. Über den Zu- 
sammenhang zwisdien Sichtbarkeitstiefe und Oberflächenbescbaffenheit 



192 



Das Meer. 



lägst sich vorläufig adion das aussprechen, dass ane leichtere Vciv 
schleierung des Himmels durch transparente Wolken od^ dünner 
Nebel der DuTchsiditigfceit viel weniger Eintrag thun ah der Seegang, 
und bei diewin wieder die kurzen, weniger mächtigen Wellen die 
Transparenz mehr !>ociiTtrn(^htig(m, als eine lange tote See. Die Farbe 
des Seew}i^:?^ers war in «Icii meii*ten Fällen ein schönes intensives 
Blau (nur uiit /,wei bis drei Teilen (leib auf 98, bezw. 97 BUiu); 
nur in einzelnen Fällen, so bei Annäherung au die Dardanellen, im 
oberen Teile des Agäischen Meeres, beim Berge Athos, erreichten 
die Gelbbeimengungeti 1, 5 und 25. 

Elf AVellenbeobachtungen nach der ötokes'schen Methode er- 
^ben als grti.-iste Höhe der Wollrn 4 m, als gi'össte Länge (Icrsdlxni. 
von Wellenberg zu Wellenberg gemessen, '21 m. Ol nn<l 8iite mm 
Glätten d^r See wurden nur bei öcheibenbeobachtungeu und mit 
gutem Eriolgc verwendet. 

In den Dardanellen, m welche das SchÜf nicht weiter als bis 
8art-8iglar eindringen durfte» waren auch die Beobachtungen sehr 
b< '^^(•hr^ulkt( Sie ergaben folgendes: 1. Die Strömung setzte auf 
dem Ankerplätze etwa zehn Seemeilen vor dem Ausgange der Darda- 
nellen in dji.s Agäischc Meer durch alh' sieben Tage dem letztgenannten 
Meere zu. 2. Die Stärke des Stromes war wechsebid, erreichte im 
Maximuni 3.7, im Minimum 1.5 Seemeilen per Stunde. 3. Der stärkste 
8trom setzte etwa um die Mittagszeit ^n und hielt in den ersten 
NachmittagsBtunden an. 4. Stromstärke und Stromiichtung standen 
in einem ir('\vi>te( ii Konnexe mit der Stärke imd Richtung de.-^ lu rr- 
F( h( nden Windes, doch scheint die Oezeitenbewegimg mitunter ihren 
Kintius-^ jroübt zu haben. 5. Der Strom machti? sich bis etwa 10 m 
Tiefe voll Ix merkbar; von dieser Tiefe an verminderte sich die Stärke. 
Eine Umkehr des Stromes ilem Marmammeere zu war nicht nach- 
weisbar. 0. Nach Massgabe des Vordringtms in die Strasse nahm 
die Temperatur des Seewassers um ein geringes zu, als Einfluss der 
yorschreitenden Tageszeit, der Salzgehalt aber von 2*48 auf 2.33% 
ab, so dass der niedrige Stdzgehalt dem der Ostsee entsprach. 

In <ler bisher noch nie nntersuchttm Bai von Kolokythia wurden 
in der Mitte Tiefen von 1011 ujhI \ \05m gelotet, und schon nahe 
der Küste fand niiin sOl und 91u m. Die Temperatur war hoch, 
am i^ti. Sv'piember au der Oberfläche 25.6*^ und in 500 ni noch 
13.9 ^. Der niedrigste Salzgehalt war an der Oberfläche 3.84 
der höchste am Grunde 3.9%. Eine sehr auffallende 8tn>m- 
versetzung von v\er Seemeilen pro Stunde ging von Kap Matapan 
im Bogen durch die Mitte der Bucht und nahm die Bichtung nach 
dem Oervi-Kanale^). 

Die Schwankungen im Niveau des Schwarzen Meeres sind 
Ton N. Klossowsky studiert worden'). 8eit 1873 ezistieren 20 Be> 

n Naturw. Rundschau mi. p. 291. 
^ Ciel et Terre 1894. Nr. 9. p. 199. 
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obachtungsstatioiien zur Bestimmung des Wasserstandes im Schwarzen 
Meere. Die Beobachtungen geschahen 7 Uhr vormittags, 1 Uhr und 
5 Uhr Dadiintttags. Die Prüfung der AufBeidmiiiigen ergiebt» dass 
das Niveau dieses Meeres ununterbrocbeii adiwankt» und zwar um 

Beträge bis zu zwei Fuss und selbst darüber innerhalb 24 Stunde 
Diese Schwankungen lassen, sobald man Mittelwerte bildet, erkennen, 
dass sie eine jührlicho Poriodo umfassen, anderenteils^ aber kamen auch 
unregelmässige Schwankunt^iii vor, die auf Eiuwiikung des Luft- 
druckes und des Windes hindeuten. Klossowsky hat an 14 Be- 
obachtongsstationen Mittelwerte für die jährliche Schwankung abgelötet 
und giebt folgende Tabelle: 



Amplitude 

ÜBziioiiia Minimuiu (in ZoU) 

DniestroTBky scnak .... Mai. Septemb^. 7.0 

Odessa^ Leuchttunu VoKintisow — Januar. 7.6 

» » Kichelieu . — — 7 6 

Otchakoff ....... — September. 9.1 

Niroliijeff . — Dezember. 8.0 

Tarkhaukuth. ...*... Juni. J?ebruar. 7.7 

Söbastopol — Oktober. 7.1 

lalta • — November. 5.5 

Kertch Mai. Oktober. 6.1 

Guenitchesk — Novembci*. 9.5 

Tagamo^ . Juni. Oktober. 18.0 

NovorossÜBk Juli. März 7.7 

Poti Juni. Oktober. 10.3 

Batnm . ' Juli — 5.9 



Man sieht, dass das Niveau des Schwarzen Meeres am 
höchsten im Somm^, am tiefsten im Winter steht Die mittleren 
monatlichen Schwankungen erreichen nicht ein Fuss, dage|^ sind die 
absoluten erheblidi griisser, wie folgende Tabelh; zeigt : 



Dniestrovsky ziiak 3 Fu.ss 10.0 Zoll. 

Odessa, Leuchtturm Vorontzow . 4 » 10.9 » 

• Richelieu . 4 . 10 2 » 

Otchakoft 3 » 66 * 

Nicolajelf 3 » 7.1 » 

Tarkhankuth 2 « 4.2 • 

S^bastopol 2 » 7.7 » 

lalta 2 ' 0.1 » 

Xertch 2 » 11.9 » 

Guenitchesk 7 » 5.2 » 

Taganro^ 14 » 3.7 » 

Novorossiisk 3 » 7.0 » 

Poti 3 . 5.S » 

Batura 4 * 0.9 » 



Die nb>()lut('n Schwankungen sinfl nho am geringsten in den 
geschlos-senen Häfen fS^bastopol) und nn (Jrten, in deren Nähe 
d&t Boden des Meeres plüLzlich abstürzt (lalta). 

Das mittlere jährliche Niveau unterliegt an der Küste geringeren 
Schwankungtm; dieselben smd durchweg überall gleichfonnig, sodass 
diie Kurven der Veränderung einander parallel lauf^, adbst an d^ 
sehr weit voneinander entfernten Beobachtungsstationen. Eine Be- 

Kl«iB, Jtlirbit«h Y. j0 
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Ziehung zwischen diesen Oi5cillationen und der jährlichen Menge der 
Niederschläge läset sich nicht erkennen, es treffen niedrige Stände auf 
regenreiche Jahie und umgekehrt Ebensowenig lasst sidi ein Zu- 
sammenhang mit den Niederschlagsmengen des Binnenlandes nach» 

weisen, um so weniger, als Oscillationen von ein bis zwei Fuss im 
Meeref5nivoan bisweilen innerhalb 24 Stunden eintreten. 

Vergleicht man dagegen die Barometerstände mit den Anpiben 
der Maregniphen. m erhält man für Odf»!«fäa und Poti fol£ren<le Tabelle, 
in welcher 11 den Baiomet^^rstaud in MiUimeteni, W ».lie Abweichung 
des Kiveaustandes -vom mittleren in Zollen bezeichnet. 





Odessa. 


PotL 




K 




W 


H 


W 




IHM 




t$ 


mm 


1* 








-0.3 


762.8 


+1.2 




. 61.3 




-O.'J 


63.3 


—0.6 


März 


. 55.1 




-1.5 


60.6 


+2.4 


Apiil 


. 56.1 


+1.6 


607 


+3.9 






-h4.9 


60.2 


+6.2 


Juui ...... 


. 53.4 




h5.1 


5b.4 


+7.3 


Juli 






-2.6 


56.7 


+t).0 




. 54.6 




•14 


58.9 


+3 7 


September ... 


. 57.7 




-1.7 


619 


—0.6 


Oktober 


58.1 




3.0 


62.5 


—1.9 




. 57.9 




-3.2 


62.0 


—O.Ii 


Dezember .... 


5R.T 




-0.9 


62.3 


—0.3 



Man erkennt aus dieser Tabelle sogleich, dass die Veränderungen 
des T^nftdniekes und dos Meore«niveaus in) nnigekehrten Sinne er- 
folgen, hohe Barometerstände fallen zusaoimcu mit uiediigem Wasser- 
stande und umgekelul. 

Man kann daher die Oberfläche des Schwarza Meeres einem 
Barometer vergleichen, welches den Druck der Luft in umgekehrtem 
Sinne anzeigt. Die Richtung des Gradient«ti, abo die geographische 
Verteilung des Luftdruckes übt dabei einen noch beträchtlleheren 
EinfluF!^ {ins als die absolute Höhe des Barometerstandes. Wenn 
der Luftdruck so verteilt is^t, dass er über dem Schwarten Meere 
von Nord nach Süd bin abnimmt, so sinkt dtis Niveau an der 
russiselien Küste, im unigekehrten Falle steigt es. Was den Einfluss 
der Windrichtung anbelangt, so begänstigft ein dirdrt auf das Ufer 
hin wehender Wind das Steigen, der entgegengesetzte das Fallen dee 
Meeresniveaus. 'Die Oscillationen des Luftdniekes zusanmien mit 
den Windrichtungen sin<l es demnarh, welche die Niveausehwankimgen 
bervot rufen, und die Kombination (lies4>r beiden Kräfte erklärt alle 
öchwaukuugeu bis in die kleinsten Details. 

Die GezeitenerseheinniigeB im Irisdieii Kanäle sind Ton 

Prof. Borgen darges, teilt und erklärt worden^). 

Was zunächst die Thatsacheu der Beobachtung anbetrifft, so 
findet sich, dass die Hafenzeiten sowohl von Süden nach Norden, 

*) Ann. d. Hydx. 1894, Heft 22. p. 395. 
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als auch von Norden nach Süden wachsen, bis sie auf der Breite 
von Morecambebai oder in der Irischen See ein Maximum von 
etwa II** 10* erreichen. 

Betrachtet man den Verlauf der Grösse des Flutwechsels, so 
treten einige aufSallende und zum Teile sehr merkwürdige Verhält» 
iiisse entgegen. »Zuerst ist sehr auffällig, das^ die Flut^vech8el an 
der englischen Küste durchweg sehr erheblich gr<>>5Her sind als an 
ilei- frccfeTiüberliegenden irischen Küste, z. B. Small's Leuchtfeuer. 
Spriiigiiutwechsel 6.4 m, Saltees 4.0 m, Fleet^vood 8.4 *», Ardglass 
4.9 m und «wischen beiden GasUetown (Isla of Man) 6.1 m, D»- 
g^en find^ wir för Mull of Canlyre und Skerriesinsel, weldie ein- 
ander nahezu gegenüberliegen, nur bezw. 1.2 und 1.5 m augegeben, 
also etwas grösser an der irischen Kii.^k', ebenso Port £Ueu 1.5 m 
und Mulroyhai 3.6 nt. Der zweite Punkt, welcher bei aiifnierk- 
sanier Vergieichung der Flvitwechsel an verschiedenen Orten auffällt, 
ist, dass derselbe auf beiden Seiten des Gebietes abwechselnd grösser 
und kiemer wird, so dass man zwei Maxima und zwei Minima unter- 
scheiden kann. Die beiden Maxima li^en auf der Westseite etwa 
bei Youghalhafen mit 3.9 m und zwischen Cranfield Point (CSarling- 
fordbai) und Ardglass mit 4.9 m, auf der Ost.<eite etwa zwischen 
Lundyinsel und Sniall's Leuchtfeuer, vor der Mündung des Bristol- 
kanals mit ungefähr 6 — 7 m (den Bristolkanal selbst schliessen wir 
vorläufig von der Betrachtung aus, weil hier zur Erhöhung des 
Fiutwechsels lokale Einflüsse wirksam sind) und in der !Nähe von 
Fleetwood mit ca. 8.5 m Springflul^rosse. Die beiden Minima 
finden wir westlich bei Arklowbank mit 1.1 m und BaUycastlebai 
mit 0.9 m, ÖBtlidi bd Oardi^n mit 3.7 tn und ungefehr beim Mull 
of CantTre mit 1.2 m. Sucht man diese Punkte auf der Karte 
auf, so sieht man, da?? dieselben nahezu in Ost — Westriehtuntir ein- 
ander gegenüber liegen. Eine weitere Eigentüniiiehk(Mt (Un- Gezeiten 
in dem Iraghclien (iebiete bildet die aussergewöhnhche Gnisse (h^s 
Flutwechsels in dem Bristolkanale und im Sevemflusae. Wir finden 
an der Mündung des Sevem bei Swaneea einen Springflutwechsel 
von 8.3 m, bei Oardiff eben solche yon 11.4, bei Chepstow von 
11.6 m, ja an der anderen Seite des Astuariums, etwas weiter see- 
wärts, bei Portishead oder Kings Roads sogar 12.2 m verzeichnet, 
worauf derselbe flussabwärts ziemlich rasch abnimmt, so das« er bei 
Newnham 5 — 6 und bei Gloucester sogar nur 1.2 — 2.1 m beträgt^ 
An der Stelle, wo das breitere Ästuaiium in tlen engeren Flusslauf 
übergeht, bei dem Städtchen Newnham, ist die Erscheinung der 
Bore oder Flussbrandmig stark ausgebildet Die merkwürdigste Er- 
scheinung ist jedoch, dass an der irischen Küste b^ Cotirtown die 
Gezeitenorsdieinung sich nicht» wie überall sonst, nach dem Stande 
des Mondes, sondern in höherem Grade nach dem der Sonne richtet, 
so da?? also hier die von der Sonne erzeugte Flutwelle die vom 
Monde lierrührende übertrifft. Der Verlauf der Gezeit ist bisweilen 
dem gewöhulichen, welcher zwei Hoch- und zwei Niedrigwasser im 

13* 
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Tage bringt, euteprechcud, weuu auch mit beträchtlichen Unregel- 
mässigkeiten, na taideim Zeiten aber TeiBehwindet dar CSuurakler der 
halbtägigen Gezeit anschemend vollstätidig,. und es tritt an deren 
Stelle dne kleine Tide auf, welche viermal im Tage Hoch- und 
Niedrigwasser bringt Zu allen Zeiten jedoch sind die Tiden in 
Courtown klein.« 

Was die 6tr5mungen anbelangt, so laufen sie gleichzeitig in 
verschiedenen Teilen des Gebietes nach entgegengesetzten Rirhtunfjen 
und setzen in dfnn weitaus crr»>ssten Teile gleichzoitiii, und zwar zur 
Zeit von Hocli- und Xi( <lriü:wa>ser zu Dover um. We^llich von 
der Insel Man, aui einem ziendich grosöeu Gebiete, findet während 
des ganzen Verlaufes der Gemt kein Strom statt, obgldch die Be- 
obachtungen innerhalb dieses Gebietes einen recht grossen Flut- 
Wechsd ergeben haben. Die Geschwindigkeit anbehmgend findet 
man, von Süd nach Nord fortschreitend, ebenso wie für den Flut- 
wech-!el, eine Steigenmg der Geschwindigkeit bis zu einem Maxlmmn, 
damuf ein AhnflynnMK t«'5Iweise bis zu fränzlichcm X'i ixh winden, 
darauf wieder eine Zunahme bis zu erheblicher fSlHrke, worauf wietler 
cuie Abnahme folgt, und wenn wu* die Orte des Maximums und 
Minimums der Stromgeschwindigkeit mit den Orten des Maximums 
und Minimums des FiutwechselB vergleichen, so sehen wir, dass das 
Maximum des einen mit dem Minimum des anderen zusammenfällt. 

Für diese Thatsaclien unternimmt es Prof. B()rgen, auf Grund 
d(T Airy'schen VVellentlu orit^ der Gezeiten die Erklärung zu geben. 
Hier kann diese Erklärung nur angedeutet werden. 

Zunächst geht Verfasser auf den allgemeinen Verlauf der Flutwellen 
ein. "Im Atlantischen Ozeane ptlanzt sich die Flutwelle im allgemeinen 
von Süden nach Norden mit grosser Geschwindigkeit, wie sie der grossen 
Wassertiefe entsprirht, fort. Wtani die Welle nach Passiernnir von Kap 
Fiuisterre auf den st«'il aljtiilleiidt^ii Ahhang der liank, auf welcher die 
Britischen Inseln sidi authaiun. trifft, so würd die Fortptlanzungs- 
gjBSchwindigkeit dieses 'J'eiles der W't'lle verlangsamt geirf'niiher demjenigen 
Teile, welcher auf tiefem Wasser weitereüt, und die Kichtung, in welcher 
sich dieser Teil der Welle ausbreitet, wird ans ^er nördlichen in eine Sst" 
liehe oder wohl eher r>stiiord"istliche verändert werden. Mit dieser Richtung 
trifft die Welle auf die britischen Inseln und tritt in die Wasserstrassen 
ein, welche diese unter sich und von dem Kontinente trennen. Was spesdell 
das hier betrachtete Gebiet betrifft, so hat die Welle von zwei Seiten, süd- 
lich und nördlich um Irland herum, Zutritt zn demselben. Avir haben daher 
mit der Interferenz zweier Wellen zu rechnen, und es lässt sich in d^ 
Thatnadiweisen, dass die oben besprochenen Erscheinungen ohne Ausnahme 
Folgen einer solchen sind. 

*Pie allgemeine in der "Rielitunu- naeli OXD fertschreitende Klutwtdie 
trifft sowohl im Nortlen wie im Süden vi>u Irland auf die schottische und 
die englische Küste, welche ihrem Fortgange ein Hindernis entgegensetsen 
und sie zwingen, ihre Fortpflanzunc-srielitmiq- xn ändern, wnliei sie jedoch 
ihre Tendeuz nach Osten immer beibehält. Der im Süden eindringende 
Zweig der Welle wird nach Norden und Nordosten, der im Norden ein- 
tr*>iFende nach Süden und Südosten abgelenkt. Beide Zweige der WeUe 
durchkreuzen sich und tretfen in verschiedenen Teilen des hier betrachteten 
Gebietes mit verschiedenen Phasen zusammen. Dies drückt sich in den 
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weebseUiden FlntgitfimB ans, welche xwet Haidma nnd zwei MiiiiiiiA er* 
kennen lassen. 

Wa« flie Richtung- des Wachsens der Hafenzeiten betrifft, so ersieht 
sich theoretisch, dass dieselbe, wo zwei Wellen von ungleicher Höhe sich 
dnrchkreosen, stets mit der Fortpilanzun^fsrichtun;^ der bSheren WeUe 
übereinstimmt, und dass in dem Falle, wo die Wellen dieselbe Höhe haben, 
überall in demselben Augenblicke Hoch- und Niedrigwasser eintritt. Wenn 
nun die sich kreuzenden Wellen auf ihrem Wege nicht dieselbe Höhe bei- 
behalten, sondern weiterem Fortschreiten in Höhe abnehmen, 80 uHrd 
ein Punkt existieren ratt-*spn, wo Iteide mit gleichen Hohen zuäammen- 
tjeffen, während diesstitü die eine {z. B. die aus Süd kommende), jeuseit« 
die andere (z. B. die aus Nord kommende) Welle die htfhere ist. In einem 
solchen Falle werden wir daher erwarten müfjsen. dass die Hochwasser- 
(Hafeü-)zeiteü sowohl von Norden wie von Süden her bis zu einem Maxi- 
mum zunehmen werden, wie wir es eben im Irischen sowohl wie im Eng- 
lischen Kanäle und deui siidliclicn Teile der Nord.see beobaditen. Es igt 
dabei nicht notwendig, dass die^ier Punkt, wie es im Irischen Kanäle zu- 
fällig der Fall ist, mit dem Punkte identisch sei, wo die Wellen mit 
gleichen Phasen zusammentreflfen , und in der Thai sind im Engli.schen 
Kanäle diese Punkte auch verst hiodeu. Der entscheidende Punkt bei dieser 
Erklärung ist der, dass die Wellen bei ihrem Fortschi'eiteu an Höhe ein- 
bttssen ; dies ist aber ohne Zweif(d der Fall, da die Beihnnjor iia stutde ist^ 
gewöhnliche \\'ellen sehr rasch zum Verselrviti 1? n m bringen und auch 
bei der Flutwelle, zumal auf relativ flachem V\ ii.s»er von mannigfaltig ge-. 
gliederter Begrenzung, si<^ stark geltend madi^ ranss.« 

Weiter erklärt Verfasser den erheblich grSsseren Fintwechsel an der 

englischen Küste ans der Fortpflanzinifr^^riehtnng der Welle nach ONO. wo- 
durch sie sich au der englischen Küste stauen muss und ausserdem beim 
Übergange aus dem tiefen Ozeane anf die flachen Bänke eine wesentliche 
Erhöhung erfahren hat, »Schon durch diesen Umstand wäre es erklärlich, 
dass die in den Bristolkanal eintretende Welle eine erheblichere Höhe er- 
reichte, dies ist aber nicht entfernt ausreichend, die aussergewöhnliche 
Htthe des Flutwechsels in diesem Glebiete an erklärai. Hierzu kommen 
noch zwei Ursachen, welche in ihrem Zusammemvirken zur Erkläning der 
Er^einung vollkommen ausreichen. Die erste liegt in dem L"m.stiuide, 
dass Tor der Mündung des Bristolkanah s die aus dem Ozeane kommende 
Welle und die im Norden um Irland diiicli den Irischen Kanal sich fort- 
pflanzende Welle nahe mit gleichen Phasen zusammentretien, ihre Höhen 
sidi also addieren. Die zweite Ursache liegt in der Gestaltung des Bettes, 
in dem sich die kombinierte Welle nun wcitei- fortbewegt. Dieses bildet 
einen sich rasch verengenden Trichter, und hierin haben wir eine mächtige 
Ursache zur Erhöhung der in denselben eindringenden Welle. Auch hier 
macht sich die östliche Tendenz der Welle geltend, indem wir anf dem 
östlichen Ufer des Kanales höhere Flutwechsel verzeichnet rinden als anf 
dem westlichen. Eine andere Wirkung der Beeinflussung der Welle dur<:h 
Änderung der Wasser tiefe und Y^rengernng ihres Bettes ist die, dass, je 
stärker diese Beeinflussnntr i>t, nni so kürzere Zeit zum Steigen des 
Wassers von seinem niedrigsten zum höchsten Stande und umgekehit, um 
so liln^re Zeit zum Fallen gebrancht wird. Geschieht das Steigen sehr 
rascl M sieht man an ireei^neten Plätzen die Welle mit oeneigter Front 
heranrücken, und sie füllt in kurzer Zeit das vorher ziemlich leeie Bett 
des Flusses, wobei das Wasser brandend über die fladien BSnke hinweg- 
schiesst, d. h. wir haben die Erscheinung der Flutbrandttng oder der Höre. 
Die Bedingungen für die Bildung einer Flutbrandnnsr sind: 1. Iinber Fint- 
wechsel, 2. sehr rasches Steigen des Wa.ssers und 3. das \ oi haiulensein 
ausgedehnter Bänke im Flusse, welche bei Niedrigwasser nur mit wraig 
Wasser bedeckt sind oder auch ganz troi ken fallen. Diese Bedingungen 
treöen im Severu bei Newuliam zu : der Flutwechsel beträgt 5 — 6 m, die 
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Dauer dc^« Stei^onf; nur \^ ZO^, und das Voiliandenfleiii der Binke wifd 
von Airy ausdrücklich bezeugt, c 

Der Grund dafür, dass der Flutwechsel bald grösser, bald kleiner ist 
und in dem hier betrachteten Gebiete zwei Maxima und xwm Minima zeigt, 
liegt einfach in der Kreuziins: zweier Wellen. 

Auch die StrümuIlg^4er^jcheiliUllgen erklärt Verfasser vollkommen im 
Binklange mit der Theorie zweitat Wellen, welche sidi in nahe entgegen- 
gesetzten Bichtungen kreuzen. 

Richtung und StSrke der HeeressMimuigen in ihrer Ab- 
hängigkeit vom Lnftdmcke ist von W. H. Beehler bdeaehtet 

worden Vergleicht man Karten, welche Luftdruck und Ober- 
flächenströmung darstellen, so ergiebt sich eine merkwürdige Ähnlich- 
keit im Vergleiche^ der Kurven beider. Der Vergleich legt die Vt^r- 
mutung nah«', du?!» bei den mitwirkenden Faktoren, web^he AViiitl 
und Strömmig erzeugen und beeinflussen, der Unterschied im baro- 
metrischen. Drucke eine Hauptrolle spielt. In bezug auf die Strö- 
mungen mag er doppelt wirken, sowohl als primäTe Ursache, durch 
die Verschiedenheit des Druckes, der auf dem Wasser lastet, .■^odann 
indirekt durch seine Beziehung zur Windstärke. Um zu bestimmen, 
bis zu welchem Grade der baroiiit fri-clic Druck die ozeanischen 
Strönnin^t n berinlkisst, bedarf es sorgfältiger wissenschaftlicher ünter- 
suchuiigeu. Die iStärke des Stromes hängt in hohem Masse von 
der Beschaffenheit der Küste, namentUch von ihrem Unu'isse ab ; im 
nordwesiUchen Teile des Kaiaibischeii Meeres z. B., wo das Wasser 
durch den westlichen Strom gehoben wird» fliesst es durch die 
Strasse von Ynkatan in den Golf von Mexiko, und dieses Becken 
dient gewissermassen als Drucki'eservoir , indem es dem durch die 
Floridastrasse abfliessenden Wasser, dem (l^ n Xordatlantic durch- 
ziehenden Golfstrome, eine so auseerordentliche Geschwindigkeit ver- 
leiht Prof. Ferrel sah die Hauptursache der Strömungen in dem 
Unterschiede des spezifischen Gewi«dites des kalten Folarwassers und 
des warmen tropischen Wassers und liielt die Emwirkung des Windes 
nur :d> (Mii (He Strome ntwiclselunir irclegenthch förderndes, zeitweilig 
auch hinderndes, an die OrtHchkeit seines Auftretens gebund^es 
Appens, wahrend T'rof. Newberry die Schwerkraft als einen mit^ 
wirken<leii Faktor, jedoch von geringerer Bedeutung als die Reibung 
des Windes belrachlete. In C'roli's »Climate of Time« werden 
beide Theorien in einer Ait und Weise beurteilt, welche bis zu einem 
gewissen Grade als folgerichtig angesehen werden musste, aber trotz* 
dem bedarf die Frage noch wetterer Untersuchui^ien, weil msk so 
wichtiges Element, wie die Einwirkung des Luftdruckes, bei dieser 
Erörterung völlig unberücksichtint o:eliliel)en ist. 

In seiner Broschüre: Zm- Alechanik tler Meeresströnmngen an 
der Oberllächt: des Ozeans,- (J^erlin 1874) weist Kapitän z. S. Hoff- 
niaiui auf die wichtige Kolle hin, welche der Wind als bewegende 
Kraft bei der Entslehung d^ Me^?esstr&mwigen einnimmt, während 

Gaea 1894. Heft 3 p. 154 ff. 
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er. gleichzeitig darlegt, dtm» die auf TemperatumnterRchiedeii des 
Wasjjers beruhende Einwirkung der Schwerkraft nur von unter- 
geordneter Bedeutung ist. Auch die aus der Rotation der Erde 
resultierende Ablenkung wird in deni Werke richtitr beurteilt So 
lange der Wind das Wasser in iro:t'inl einer Riclitunsr vonvärts 
treibt, wird diese ablenkende Wirkung überwundtiii weiden, iu den 
Kalmengürteb aber beschreibeik die WasserteOd eine »^^Bug^ieit^ 
kurve«, deren ErummungarBdius mit dem Sintis der Bidte abnimmt 
In 5 ^ Breite b( träi^i: dieser Radius bm emer Geschwindigkeit von 
1 m in der Sekunde nur 42 Vg Meile, so dass der südliche Aqua- 
torinlstrom, s^ohald er auf nördliche Breite p^elangt, nach rechts ab- 
gelenkt wird und die ( Juinen^^fritniiinir bildet oder, zur Zeit des nörd- 
lichen Sommers, die iitiualoriaU; liuek-^tröniun^. Der Autor kommt 
demnach zu dem Schlüsse, dass bei der Entstehung der Moeres- 
«trdmungen die folgenden Ursacfaen mitwirken, und zwar entspricht 
ihre Intensität der hi^ gegebenen Bethenfolge: zuerst der Wmd, 
dann die Kontiguration der Küsten. fern<-r die durch die Erdrotation 
erzeugte Ablenkung und schhesshch die Schwt?rkn\ft. 

Der Wind weht entweder in horizontaler Richtunsr, parallel mit 
der Oberfläche des War-s* i s. oder unter einem gewissi ii Winkel auf- 
wärts oder abwärts. Im eisten Falle würde die parallele Bewegung 
durch Beibung einigen EinÜuss auf das Wasser ausüben, bei einer 
Aufwartebewegung weniger, bei einer Abwärtsbewegung aber umeo- 
mehr, und unter den letztgenannten Umstanden würde der abwärts 
gerichtete Druck eine Depression verursachen, an deren vorderer 
Seite sieh eint» wellenartige Erhöhung bildet, welclu! Widerstand 
bieU4 und dahtT von der Beweofnnü niitireführt wird. Wo sich 
Wellen büdun, werden die Kämine vom Wiii<le weiter <2;t'tragen, und 
ein beuäciitliches Volum Wasser wird natürlich vom Winde mit 
fortgerissen. In Fallen, wo eine SturmweUe in ihrem Verlaufe 
plötelich auf eine Küste gestoseen, smd Überschwemmungen bis zu 
einer Höhe von 20 —40* beobachtet worden. Diese Thatsachen 
scheinen dem Verfasser darauf hinzuweisen, dass die Richtung der 
Meeresströmunpren liauptsächlich und in erster Linie der Windrichtung 
folgt. In »Berghaus' Physikahschem Atlas Nr. 2, Seeströmuii<ren< 
sind die ozeanischen Ströme in Verbindung mit den permanenkii 
Gebieten hohen Druckes in den lauf Weltmeeren dargestellt Auch 
hier fallen die Isobaren mit den gleichen Windrichtungen zusammen, 
80 dass die Übereinstimmung, wäche zwischen den Linien ^dchen 
barometrischen Druckes und den Bichtungen des Windes und der 
Ströme herrscht, sofort zutage tritt. Es bleibt daher nur übrig, 
die Natur (iieser Beziehnniren frst/nötellen und wenn mögüch, die 
Theorien der Wissenschaft mit den Erfahrungen der Seeleute iu 
Einklang zu bringen. 

Die Einwirkung des Wmdes auf die Oberfläche des Wassers 
wird dann am stärksten sein, wenn dieser abwarte gerichtet ist, so 
dass ausser der Beibung der sich bewegenden Luft noch ein Druck 
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auf das Wasser ausgeübt wird. Die mehr oder weniger pemianenten • 
Gebiete hohen Druckes, \\v\c\w in 28 ® nordl. tmd südl. Br. 
herr<«chen, müssen natürlich durch ihr Gewicht einen grösseren 
Druck auf das Waaser ausührn , über dem sie lagern , als <lie 
leichtere Luft in Gebieten niedrigen Druckes über anderen Teilen 
der Ozeane. Die Unterschiede in der Temperatur, Niveaudifferenzen 
und ^e Rotation der Erde, alle diese Hilfefaktoren vereinigen sich, 
um eine unstätige» kompUnerte Wirkung des atmosphärischen Druckes 
auf die See hervorzubringen. Die erstgenannten drei Ursachen 
können von Einfluss sein, aber die veränderte Wirkmig des Luft- 
druckes wird schliosslich die unmittelbare Ursache der hervor- 
gerufenen Strömung sein. 

Die Isobaren mn die Gebiete hohen Druckes auf beiden Seiten 
des Äquators ze%ai an, dass auf der äquatcRialen B^on ein ge- 
ringeres atmosphärisches Gewicht lastet als auf den erwähnten Ge- 
bieten hohen Druckes, und aus der Isobarenkarte der Erde ist 
sichtlich, dass zu b^den Seiten des Äquators, in ca. 10^ nördl. 
und südl. ]^r. , je eine Zotk^ normalen Luftdruckes liegt, wo 
das Bai-ometcr auf ca. 76U mm (29.92 Zoll) stellt. Das stündige 
biuxDmetrische Maximum (30.16 Zoll) im Südvvcötea der Azoren ist 
ca. 700 000 Quadratmeilen gross, und das Gewicht dieses Liift- 
berges ist um volle 227 000000000 Tons. grosser als dasjenige der 
Luft, wdiche über der gleich grossen zwischen Äquator imd 10^ 
nördl. Br. liegenden Zone liegt., wo das Barometer einen normalen 
Stand von 29.92 Zoll od(T Zoll weniger als im Gebiete hohen 
Druckes hat. Die Ergebnisse der ChaUengcrexpoflition -olkti dar- 
gethan haben , dass zur Erhaltung des Oleichgewicht.s das Meeres- 
niveau im Nordatiantic im allgemeinen höher sein muss, als in der 
äquatorialen Zone. Verfasser ist der Ansicht dass ein Niveau- 
unterschied hervorgerufen werden muss durch den Unterschied in 
der Einwirkung des Luftdruckes. Der Druck in dem Gebiete hohen 
Baromoterstandes sollte bewirken, dass hier die Wasserfliiche niedriger 
bleibt als am Äquator, aber nach den Untersuch unLc^ n d.T erwähnten 
Ex})ciliti()n zwischen 38'^ nördl. nnd «üdl. Br. in 40*^ westl. L. soll 
das höhere Niveau an den Grenzen dieses (jiel)ietes liegen, und 
Groll hat bei Berechnung des Wärmeeinflusses gefunden, dass in 
38 ^ nördl Br. die Meeresoberfläche um 3^,' höher sein muss, als 
am Äquator. Doch ist bei den Challengeruntersuchungen der Um- 
stand gar nicht in Betracht gezogen, dass der Luftdruck cias Meeres- 
nivean lu rahdrücken könne. Kur ein kleiner Teil des Ozeans ist 
untersuehl worden, und es ist wahrscheinlich, dass weitere Forj^chnngen 
die Vcri^iutunii bestätigen, das« der nicdriirstc Stand der JMeeres- 
fläehtj mit dem grössten baroraetiischen Drucke zusammenfällt. 
Äuf 40** Brdte zeigen die Isobaren einen gleichen Luftdruck wie 
un äquatorialen Gürtel Nördlich dieses Breitengrades sind die 
Gradienten steiler, so dass auch die Niveaudifferenzen hier grosser 
sein müssten. Das Gebiet niedrigsten Druckes im Atlantischea 



^ kj i^uo uy Google 



Das Meer. 



201 



Ozeane liegt in der Nähe von iBland, und danach müsste in dieser 
G^nd der Stand der Meereaoboiflaßhe am höchsten sein. 

Es ht klar, dass der enorme Unterschied im Drucke zur Folge 
hat, dass das Wasser von den Regionen hohen nach denjenigen 
niedrigen Dnukos godrüiitrt wird. Dies verursacht V' rruitU'riniir in 
der Mf'»'resob<M Hä( lu' und damit Oberflächenströmiiiw n. Die wirk- 
liehe Richtung ilit ^er letzteren wird diejenige der iircsultaiite aus 
Luftdruck, Wind und Em Wirkung der Erdrotation sein. Da der 
Winkel, den die ersten dieser beiden Kräfte miteinander bilden, nur 
klein ist, wird die Bichtung der Resultierenden nahezu recht nach 
Lee sein. Ihre Grosse wird abhängen von derj^igen der Ix weben- 
den Kräfte, vom spezifischen Gewichte des Wassers, von der Zeit> 
wfibn nd welcher die Kräfte wirken, dem erforderlichen Momente 
un(i von dem vorhergehenden Zustande der Oberfläche des Teiles, 
wohin sich der Strom bewegt Die Gradienten dea hohen Druckes 
sind stetig veränderlich und auch ungleich verteilt. Der Druck 
wkt auf das Wasser in der Bichtung recht nach unten, a&eigt sich, 
wie bei der Luft, in mer spiralförmigen Bewegimg nach aussen, 
und die Strömungen fliessen recht mit dem Winde oder unter einem 
grösseren oder kleineren Winkel mit deni*olhen, je nach dem Masse, 
in w< 1('hem die bereits erwähnten Bedingungen der Oberfläche vor- 
herrschen. Die lurschungen des FürsJen von Monaco, auf der 
Yacht »l'Hirondelle« während der Sommer 1885 — 1888, ergeben 
einen engen Zusammenbang zwischen den Isobaren und den Be- 
wegungsrichtungen des Oberflachen Wassers, vor allem in der ellip- 
tischen Bewegimg in der und um die Sargassosee. Die Be\\ ( !_nmg 
der treibeiulcM \Vn)( ks und Tausende von Flasdienposten, die dem 
hydrogra])hischt'n iVtiite 7,u«]re<raMcren siTid, zeigen die nämliche Über- 
einstiminmi^ der ( )l)^rtlächeMb('\\('m)iiu mit den Linien gleichen baro- 
metrischen Druckes. In Leuiiuim rilfl»ur}''s Bericht: »Unter- 
suchungen über den Golfstrom mid deren Resultate < , findet sich ein 
Kapitel Qber die Ursache des Golfstromes und der atlantischen 
Stromungen überbauptb Nach eingehender Erörterung der Gravitations- 
nnd Windtheorie erklart er den Einfluss des Windes als die vor- 
nehmste Ursache, aber auf der letzten Seite des erwähnten Ab- 
schnittes räumt er doch ein, dass abnorme PtrönniTiLren durch die 
direkte Einwirkung des Luftdruckes ont-frhi n koimcTi : Er konstatiert 
u. a., dass ein Unterschied von einem Zuli in der Quecksilbeiaäide 
einen Niveauunterschied von einem ganzen Fuss ausmachen kann. 

Die jährliche Isobarenkarte zeigt, dass zwischen 10^ und 40^ 
nördl. Br. ein Gebiet von 9600000 Quadratmeilen li^, wo der 
barometrische Druck über der normalen Höhe (760 wiw), dagegen 
liegt nördlich dieser Zone wieder eine Fläche von ca. 2^5()^)(>0() 
Quadratmeilen, wo der Druck unter der normalen sjeht. Der Unter- 
schied in den Barum i't<n»täntlen beträgt 0.47 Zoll. Wenn ein Zoll 
Barometerhöhe ungefähr ^/g Pfund Druck per Quadratzoll entspricht, 
so erreicht der Unterschied im Luftdrücke über der Hoch> und 

■ 
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Niedrigregkm eine ganz enocme Höhe, so dass eine eiliebliche Niveau- 

difFerenz die Fol^ sein muss. Das Oberflächenwaspor wird gegen 
die schiefe Ebene nach dem Gebiete nierlrij^cn Druckes gedrängt 
werden, und der Mangel an Druck, oder vielmehr der verniin<lert(^ 
Luftdruck in dieser Region, verbunden mit (Uu- geriugeren Flächeu- 
auiidehnuug derselben, wird der Ansammlung des Wassers hier Vor- 
achub leisten. So yeruraacht der atmosphärische Druck über dem 
Atlantischen Ozeane ^e Stauung im wesüichen Teile des Kandbischen 
Meeres, und hier ist das Niveau um 1 m höher als bei Sandyhook. 
Der rlarlurch gebildete Golfstrom vereinigt sich mit dem das Gebiet 
hohen Druckes umkreisenden Wa«ser des Atlantic, das an den 
Bahamainseln entlang Hiesst und von da bis zum Kap Hatteras der 
amerikanischen Küste folgt Die Bewegung pflanzt sich dami weiter 
fort, und das Wasser wird durch den nun abnehmenden loftdmdc 
weiteriiin nach den arktischen Begionen gedrängt» bis die Steigung 
so gross wird» dase der verminderte Luftdruck die Masse nicht mehr 
bergaufwärts zu schieben vermag. 

Eine grosse Menge Wassers fliesst zwischen den Azoren und 
den KüsUii von Portugal und Afrika ab, wo dci" Luftdruck unter 
dem Maxinmm liegt, und gerät dann wieder in die kreisende Be- 
wegung wie zuvor. Das durch den hohen Druck aus der Mitte des 
Ozeans fortwährend weggedrängte Wasser muss wieder ersetzt 
werden, und dies geschieht dureh Unterströmungen, die, von der 
Polargegend und dem nördlichen Teile des Ozeans kommend, das 
Gleichgewicht wieder herstellen. Das dnrch diese Strömungen her- 
beigeführte Wasser wird, weil es kälter und in der Fol2:e spezifiRch 
schwerer ist, unter das warme Oberflächen wasser shiken, und so 
lange der barometrische Druck existiert, können sich diese kalten, 
iu sudlidier lUchtung v^laufenden Strömungen nicht an der Ober- 
£äche zeigen, weil sie durch die Einwirkung eben dieses Druckes 
wieder gegen die su^ktische Resion zurückgiM hängt werden müssten. 
Wenn ab^ infolge der licschaffi nheit der Küste das umkreisende 
Wasser vom Lande abgelt iikt wird, >o können sich die kalten Strö- 
mung» 'ii dort an der (/berf lache /eigen; so finden wir, dass die 
kalte arktische Strömung sich an der Küste von Labrador entlang, 
rund um Neufundland und weiter an den Ufern der Vereinigten 
Staaten entlang bis E!ap Hatteras und Florida hinzieht 

Die Strömungen in der Strasse von Messina wurdi n 1891 

von Keller dargestellt Die itiilienische Kart(^ Xr. 47 des nörd- 
lieheri Teiles der Strasse von Mr-ssina liriiigt unter der Rubrik 
»Bciiurkungcn offizielle Dat<;n und Erläuterungen über die Strö- 
mungen üi dieser Strasse, welche m wesenthcheu Punkten mit obigem 
Beriäite nicht ubffl<ai»tinunai. Die »Ännalen der Hydrographie« ^) 



S. d. Bericht in Klein, Jahrbuch 8, p. 240. 
^) Ann. der Hydiog. 1893. Heft 12. p. 505. 
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geben folgende möglichst wortgetreue Übersetzung jener »Be- 
merkungen« : 

Die Strömungen in der Strasse von Meaeina können als wahre 

Gezeitenströmungen erachtet werden. Nach N sizömt, von der Flut 

«rzeugt, die bedeutendste Stromversetzung , während die von der 
Ebbe venirsnchto nach S ^eht Es wechseln dieselben an Stärke 
und man(>hnuil auch an Richtung, je nach den Juhreszeitcu und 

dem heiTBcheuden Winde. 

Wenn der Mond noch ungefähr vier Stunden (kstlich von pcim i« 
Durchgange durch den Meridian von Faro entfernt ist, beginnt der 
Ebbestoom sich bei Punta Pel<Hro beoieikbar zn madieny schlagt 
alsdann <Ue Bicbtung gegen Pünta Pezzo ein und gelangt zwei Stunden 

später zum Fanale di S. Ranieri, von wo aus er sich nach Piuiia 
di Reggio wendet, sich nach Streifung der kalabrischen Küste bis 
Tnrre Lupo gingen die sizilianisclie Küste neijrt und, merklieh an 
Kratzt verlierend, sich ausbreitet. Zur Zeit, wo der Mond den 
Meridian paf^iert, herrscht Ebbe im p;an7.en Kanäle. 

Bei Puuta del Pezzo tritt zwei Stunden nach dem Durehgant;e 
des Mondeö diu'ch den ^leritUan die Flutströmimg eui, wälireud 
im südlichen Teile der Meerenge noch die ablai&ide Sti^ung 
herrscht . 

Bei Punta S. Banieri setzt der Flutstrom zwei Stunden nach 
-seinem Erscheinen bei Punta Pezzo ein und ist vier Stunden nach 
seinem Entstehen auf d^ Kanäle vollkommen herrschend. Beim 
Verlassen der Meerenge strönit er die kalabrische Küste entlang 
über Scilla und Bagnara dem offenen Meere zu. 

Es ist zu bemerken, dass der Wechsel rler Tiden nicht in resrel' 
rechter Weise vor >ieh geht^ und da^s die obi ii ani^etühiten Stunden 
nur als Durch.">chnittswerte des Wechsels gelten können. 

In den Tagen der Sjzjgien zeigen sich die stärksten Strö- 
mungen, in den Quadraturen die schwächsten. Die grosste Ge- 
schwhidigkeit, die beobachtet wurde, war fünf Seemeilen in der Stunde. 

Neben der Hauptströnumg, ungeföhr ^e Stunde nach ilu-em 
Durclikommen, entstehen Gegenströnmngen, gewöhnlich Bnstardi o;o- 
nannt. Diese für die Navi2:ien.inQ: der Strasse äusserst niitzliehen 
Bastardi beginnen sehr nnlir <l< in Lande und breltt-n sieh, je nach- 
dem die Hauptströmimg au Krait verhcrt, bis zu 1 km au>?. Sie 
iAnd schwach, wenn Ebbe und Flut schwach sind, stark, wenn die 
Hauptströmungen rasch sind. 

Die vorzüglichsten Bastardi oder Gegenströmungen, welche 
während <!er Ebbe nach Norden gerichtet sind, sind an der Küste 
von Sizilien beständig zwischen Torro .11 Faro und Capo Pelom, 
zwischen Grotte und der Fiumara di Santa Aü^ata, zwischen Punta 
San Francesco di Paola und dem Klo^U'r dcl Salvaiore dei Greci, 
zwischen ^lili und der Zitadelle von Messina, zwi^schen Capo S. 
Alessio und Capo Scaletta. 
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An der kalabrischen Rüste verursacht ferner die Ebbe Gegen- 
strömungen zwischen Punta Calamizzi und dem Dorfe Catona und 
zwischen Punta Pdloro und Tone Luj)o. Fast ganz ruhig ist das 
Wasser 'zwischen Calona und ruiita dA Pczzo. Die Bastnrdi ferner, 
<!ie mit iler Flut an der sizilianisL-lu n Küste ciUbtehen , fimlet man 
zwiftchen Capo Peloro und Turre lii Faro, zwischen Francesco di 
Paola und der EinscgeUmg des Hafens von Messina; in Kalabrien 
zwischen Alta Fiumara und Punta del Pezzo, welche letztere Gegen- 
strömung bis zur Hälfte des Einganges d^ Meerenge sich erstreckt 

Das Zusammentreffen dieser beiden Rti önmngen erregt das Meer 
und verursacht eine Reihe starker Kückströmungen oder Strudel^ 
welche als Scale di niare bezeichnet werden. 

Die Garofani, wie «io von den Orts- und Sachkundigen j^e- 
nannt werden, sind Kückströmungen und Strudel, welche sich im 
Punkte des' Zusammenstpsses entgegengesetzter Strömungen bilden, 
wie auch dort^ wo diese, auf bedeutende Unebenheiten des Grundes 
stosaend, &n BSndemis ihrer Entwickelung finden. 

Die beachtenswertesten Garofani sind di*' vor SciUa und Torre 
di Faro; der letztere wird Cariodi genainit. Mimler wiehtig <^ind 
ferner die von Santa Agata, Punta Grotte, Salvatore dei Greci, 
Punta Pezzo und Catüiia. 

Die Gezeitenströmungen im linieren des Hafens von Mesi^ina 
wahren je drei Stunden mit einem dreistündigen Stallwasserintervalle. 
Mit der Flut strömen sie, die Landzunge von San Ranieri streifend^ 
mit der Ebbe hin »regen berühren sie die Porta di San Francesco <Ü 
Paola, wobei das Wasser nahe bei der »Sanita« ziemlich bewegt ist. 
Die Ströniiincr i?=t bei der Kü.-te s^tärker als in der Mitte des Hafens; 
die Flut erreieiit ihren AVeiKh punkt eine »Stunde vor dem Durchtranire 
des Mondes durch den Meridian, die Ebbe fünf Stunden nach diesem; 
Unregelmässigkeiten sind jedoch nicht selten. 

Zur Phy^<iop:raphie des Golfstroms machte Comm. J. E. 
Pillsbury von <ler Vor. Staaten ^larinc interessante Mitteilungen 
»Die von den Änderungen des Wuides abhängigen Unregehnäsj-ig- 
keiten des Golf Stromes lassen sich nur ganz im allgemeinen yorher 
bestimmen. Ein Wechsel in der Starke des Passats kann durch 
die Strömung nicht nachgewiesen werden, mit Ausnahme jabreszeilr 
liclier T^nterschiede, weil die Stärke der Strömung das Ergebni^^ von 
durchst'lmittlichen Bedingungen ist, und ein zeitweilig ungewohidieh 
starker Wind in der Passatregion den Durchschnitt nicht west ntheh 
beeinflusst. Der erste Teil eines Nordstui-mes im Golfe von Mexiko 
wird wahrschemlich eine starke Strömung verursachen, weil das Wasser 
gegen die Rüste von Kuba getrieben wurd, von wo es durch die 
Strasse von Florida entweidit, die Strömung verstärkend. Ein Wind, 
der quer über die Strömung weht, ändert die Lage der Strömung 

*) Pilot Charit ot the North Atlantic Oceau August lüM. Deutsch in 
Ännalen der Hydrographie 1894. Heft 9. p. 336 u. S. 
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niclu. Er wirft einfacb durch das Brechen der Wellen das erwärmte 
Wasser sdtwärts und fühlt es durch Reibung über die gewöhnlichen 
Grenzen binausj aber die Lage des GoUstromes selber bleibt dabei 
unverändert. Die Anwesenhet von Golfkraut ist durchuuK kein 
sicheres Anz« i» Inn einer StrSmung, denn es wird mehr durch die 
AVellon als durch die Strömunjr niit«rofiihrt. Weht dt r Wind quer 
üh(;r den !-^<n»!n,« so kann er jüles Kraut ohne AusuahiiiL' in die 
Gewässer aus^^erhalb des Stromes befördern. Es ist liarauf aufmerk- 
sam gemacht worden, du.ss Golf kraut in unmittelbarer Nähe der 
Nantuckefe-Untiefen gefunden wurde. Ein lang andaueinder südlicher 
Wind biingl durch das Brechen der Wellen das Kraut in diese 
G^^d, 150 bis 200 Sm vom Golfstrome entfernt. 

Der Luftdruck ist eine häufige Quelle ungewöhnlicher Strom- 
andeningen in der Strasse von Florida, aber es ist zweifelhaft, ob 
viel von seinem Einflüsse im Atlantischen Ozeane verspürt wird« Ein 

hoher Barometerstand im Golfe von Mexiko , begleitet von einem 
niedrigen im Atlantischen Ozeane, venirs.u ht eine st:irk( re Strömung 
m der Strasse; bei umgekehrten barometri.sehen Beilinirnnsfen wird 
die Strönmng geschwächt. Der erste Einfluss des Luftdruekunter- 
schiedes wird an den Seiten des Golfetromes bemerkt, wo der normale 
Strom am schwächsten ist Gewöhulioh besteht eine neutrale Zone, 
die an >T\n^ Elbow«. nahe beim Caiysfort-Biff-Ijeuchttnnne, an&gt 
und sicli bis Tortugas erstreckt; in ihr ist die Strömung veränderhch. 
Bei hohem Barometerstande im Golfe ist die Strömuns: in dieser Zone 
vielleicht stetig östlich, und wenn dies(dhen Bedinguniren lange an- 
dauern, wird tler Einfluss des Barometers vielleicht im gimzcn Golf- 
strome verspürt. 

Dies sind die unrei^elnuissigi^u und ungewöhnlichen Änderungen 
des Golfstromes. Der gewöhjdiche und normale Strom ist Änderungen 
in der Geschwimügkeit und etwas auch in der Uiciitung unterworfen, 
«her diese Änderungen können mit Genauigkeit vorher bestimmt 
werd^f und die Lage der Axe von der Höhe von Havania bis 
Hatteras ist bekannt. Die durchschnittliche Gcschwindigk«t ist am 
grössten in der Axe, die selten in der Mitte des Stromes liegt 
Bei Havana liegt sie südlieh von der Mitte oder nn der Küf^!<' von 
Kuba, aber auf der Höhe der Foweyfelsen und dcö Kaps Florida, 
und von da bis Kap Hatteras liegt sie westlich von der Mitte. Die 
Lage der Axe ist unter mittleren Bedingungen: 

Ost von der Conteyiusel, Yukatan 35 öm. 

Nord von Havana 25 i» 

Ost von den Foweyfelsen, Florida 11 » 

Ost vom JnpitorltMichttnrm, Florida 19 » 

SO vom Kaj) llatterasleuchtturme, Nord-Karoliiia etwa 38 » 

Vom JupiterleuchtturiTie bis zum Kap Hatteras, etwa IG 9-m 
ausserhall) der 100 Fadeuliuie, mit Vernachlässigung der ünregei- 
niassigkeiten dieser Linie. 
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An den hier gegeboien Orten kann man sicher auf einen starken 
Strom redmen. Zwd bis drei Tage nach dem Äquatordurd^ange 
des Mondes ist der Strom hier beträchtlich stark« als zu beiden 

Seiten. Wenn der Mond sich seiner grösstcn Abweichung nähert, 
nördlich oder südlich, nimmt die Stnimnno; In der Axe an Ge- 
schwindigkeit ab, und gleichzeitig nimmt sie zu beiden Seiten der 
Axe an Geschwindigkeit zu. Mit anderen Worten, die stärkste 
Strömung nach dem Äquatordniefagauge hat eine geringere Breite, 
ah&e eine hohe Geschwmdigkdt Die Breite nimmt mit der Änderung 
in der Stellung des Mondes zu, indem ^e Gesdiwindigkeit zu beiden 
Seiten zunimmt mit dem Bi-eiterwerden der Strömunj^ und die Ge* 
schwiTuh'trkeit in der Axe selbst abnimnit. Man kann aus diesen 
Ändenint^iMi Vorteil ziehen, wenn man (He Biepmg der Floritla- 
strasse durclifährt. Nm-h dem Äquator durchgnngo des Mondes liügt 
der stärkste Strom auf der Höhe der Foweyf eisen, 11 Sm vom 
Lande ab, aber nach der grössten Abwdcfaung des Mondes wird ein 
Schiff fast dieselbe Geschwindigkeit m 6 bis 7 Sm Abstand finden. 

Es besteht eine tägliche Änderung in der Geschwindigkeit, die 
zeitweilig mehr als zwei Knoten ausmacht. Die grosste Geschwindigkeit 
tritt jeden Tag wie folgtauf: In der Strasse von Yukatan 10 Stunden 
vor dem ol)eren Meri(liandurchgange des Mondes. Auf der Höhe 
von Havana 9 StuiidiMi 24 Minuten vorher und auf der der Fowcy- 
felsen 9 Stunden vorher. Eine Zunahme der Geschwindi>ikeit tritt 
auch ungefähr ebenso lange Zeit vor dem unteren Durchgange des 
Mondes au^ aber sie ist gewöiudich sehr gering und nicht deutlich 
ausgeprägt 

Die diarflkteristischen Merkmale der verschiedenen Teile des 
Golfstromes vom Karaibischen Meere bis zum Kap Hatteras sind 
folgende : 

In der Strasse von Yukatan führt die Hauptmasse der Strömung 
in den Golf von Mexiko durch den westlichen Teil der Strasse, mit 
der grrö^sten Ot sehwin<licrkeit zwischen 25 bis 45 Aljstand von den Con- 
toyinseln, Yukatan. An der Ostseite, innerhalb 20 oder 'AO Sm Ab- 
stand von Kap San Antonio, hefindi 1 sich eine veränderliche Zone, 
in der die Strömung nach hoher Abweichung des Moniles rucklaufend 
in das Kjaraibische Meer hineingeht, während sie nach dem Aquator- 
durchgange des Mondes in die Strasse von Florida hmeinsetzt 

Quer über den westliehen Emgang der Strasse von Florida» 
auf einer Linie GO östlich vom Meri<ÜBne des Kaps San Antonio, 
wird dieselbe rücklaufende Strömung bemerkt, d. h. längs der Küste 
von Kuba setzt hier der Strom nach dem Karaibischen Meere hin 
nach hoher Abweichung; des Mondes und nacli Havana hin nach 
niedriger Abweichung. Die llauptstärke der Strömung hect in diesem 
Schnitte auf dcrXordseite, 20 oder 30 Sni auf^serhalb der UM) Faden- 
Imie, wo die Strömung zu allen Zeiten nadi der südlichen Sdte der 
Strasse gerichtet ist» oder auf den Ort der Axe nordlksh von Havana. 
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Zv¥iächen Key West und Havana ist die Strömung veränderlich 
an der nördlidien Seite auf einer Strecke von 20 oder 25 Sm. Dies 
ist dn Tdl der neutralen Zone, deren Änfong, wie Bchon bemerkt^ 

etwa bei »The Elbow« in der Nähe des CnrysfoTt-Rifi-Leuchtturtns 
liegt, und die nlhnählieh mit zunehmender Län^ro breiter wird, Ihre 
Breite ändert sich unter normalen Verhilltnis^ien des Barometers u. s. w. 
in der Weise, dass sie nach hoher Abweiehunir de-: Mondes schmal 
\>t, breit nach niedrijjer Abweichnne^. l'^^nter (l<'ii ( r\vuhnt<^n Be- 
dingungen, bei grosser Breitcnausdeiiuuug det- staiken 8t rouies erstreckt 
er sich weiter nach Norden, gr^ in die neutrale Zone hindn und 
madit sie schmaler. 

Bmm Fow^-Fels^-Leuchttunne ist die Axe etwa 11 Sm yom 
Lande entfernt, aber nach hoher Abweichung des Mondes wird &n 
starker Strom 6 oder 7 Sm vom T^ande :\h gefunden. 

Bei Kap Hatteras nach all<rt'nieiner Annahme das Thenno^ 
metcr den (iulfstrom ^«^eher anzeigen, und der stärkste Büoni mit der 
hö(di8ten Temperatur zusaramenfjülen. Dies entspricht aber nicht 
d^ Tbatsachen. Das wanne Wasser zeigt nur seinen tropischen 
Ursprung an und kann mit oder ohne Sbomung auftreten. Das 
wärmste WasBW südöstlich vom Kap stammt von einer ganz langsamen 
Driftströnmng aus der Passatgegend ausserhalb der Westindischen 
Inseln her. Der Golfstrom selber fliesst zwischen diesem wannen 
Wasser und der 100 Fadenliuie. 

Gellt man von den Hattenisuntiefen aus, so findet man den 
ersten deutlichen Anstieg der Temperatur in der Nähe der 100 Faden- 
Imie. Etwa 40 Sm weiter vom Lande weg folgt ein pldtzlicherFaO, 
dann wieder dn Steigen, das ungefähr 75 Sm vom Kap entfernt 
smen Höhepunkt erreicht. Der starke Strom liegt nordwestlich von 
dem plötzhchen Falle in der Tempemtnr. Obwohl der Golfstrom die 
Tropen ungefähr mit dersdhen Temperatur verlä^Ht wie dfi'* Wn^i^er, 
da?i von auss^erhaU) der Inseln herkommt, verursachen Peine sehnellere 
Bewegung und seine kleinen täglichen Äiulerungen in der Richtung 
eme Mischung des Wassers an der Oberfläche und m der Tiefe^ so 
dass das Wasser des Grolfstromes zur Zeit wo Hattems erreicht 
wird, kühler ist als das Wasser der viel langsameren Drift ausser- 
halb der Inseln. 

Es ist <e}nvieri^, nach dem Thermometer mit Bestimmtheit an- 
zugeben, \\;mn iu:m die Strömuncf erreicht hat. Alle Beol)achtungen 
vor Anker un(i auf einer Strecke von über t>ü Siii von der KHJ Faden- 
linie deuten an, dass der Golfstrom hier dieselben regelmässigen 
Gesetze hat wie in der Strasse von Florida. Das heisst» nach der 
groseten Abweichung des Mondes ist der stärkere Strom breit und 
erstreckt sich lun nächsten nach der 100 Fadenlinie hin, und dann 
tritt das erste Ansteigen der Temperatur wahrscheinlich zugleich mit 
einem Nordoststrome nuf. Nach niedriger Abweichung des Mondes 
dagegen, wenn die Axe schmaler ist, tritt der erste Anstieg der 
Temperatur mit einer Strömung auf, die in entgegengesetzter Richtung 
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fliegst. Eb wird aber vermutet, das» dieser rücklaufendc Ast nur 
schmal ist 

Ausserbalb des Golf. Stromes lässt sich keine Sch&tzimg machen, 

aber der Stmm ist gcwöhidich »lehr scrhwach auf seinem Kurse nach 
drill MniitniiillnriffV» (iinhc (Icr Xordwe.stecke der Kleinen Bahamabank) 
pdcr nach Abaco uud dem »Hole in the Wall«. 

9« Quellen und Höhlen. 

Zneammenhaiig der Trichter des Jouxaees mit der 

Orbequelle. Nach dem Vorgange von Knop, der im Jahre 1878 
mittels Farbstoff den unterirdischen Zusannnenhang zwischen der 
Aachqut'llo und dt i Doimn nachgewiesen, haben Forel und Golliez 
auch den Zu.sanuiii nhaii*^ zwischen den trichterförmigen Vertipfiinin^n 
des Jouxsees im »Jura und <ler Orbequelle bei Vallorbe nac'hün\\('i>t ii 
gt^*sucht. Dass ein solcher Zusammenhang existiere, dafür lagen 
bereits folgende Thateachen vor: 

Durch tbermometrisdbe Messungen war 1853 jsefandeD,- dass die 
Temperaturänderungen der Orbequelle genau den SchwaiikungiMi der 
Temperatur im Wasser der Jouxseen folgten, während andere Quellen, 
die der Anboiine, Venoge, Lionne u. a., fast unveränderlich waren. 
Ferner war IS.^i lu obnchtet, dass d*iii ( )finen der Schleusenwehn^n * 
von Bünport (im Juuxsee) nach einigen Stunden ein Ansclnveüen 
der Orbe hei Vallorbe gefolgt ißt. Endlich sprachen die gcoiügi.schen 
Verhaltnisse der Trichter und der Quelle für einen solchen Zu- 
sammenhang. Diesen direkt nachzuweisen, untenahmen nun Forel 
und Golliez. 

Der erste Versuch am 3. Dezember war erfolglos; sie 

scliütteten l kg Anilinviolett in den Seetrichtcr und fanden bei fünf- 
stündiger Bewachung der Quelle keine Kärbuuir. Abor schon am 
1. September 1893 wurde ein positives Ergebnis tlureh l'iccard erzielt, 
als er eine grosse Menge Fluorescein in den Trichter von Bonport 
schottete und dasselbe nach 50 Stunden an der Orbequelle erscheinen 
sah; der Fluss blieb 18 Stunden lang gefärbt. Am 28. Desember 
wiederholten daher die A'erfasser den Versuch und warfen, während 
die lange geschlo«?;cm?n Schleusen von Bonjx)rt geöffnet wurden, 
4*/^ kg Fluorese* III in das Wasser. Das Anschwellen dci* Quelle 
begann 2^ 8™ njieh dem Ö£Fnen der ersten Schleuse ; es naiini lang- 
sam zu und erreichte seinen Höhepunkt 1^ 40"* nach dem Öffnen 
der letzten Schleuse. Der Farbstoff aber erschien in der Quelle 
erst 32 Stunden, nachdem er in Bonport hindngeworfen worden; 
5 Stunden später war « r in Vallorbe sichtbar, am nächsten Morgen 
war das Flusswasser in Orbe fluoreszierend und im Laufe desselben 
Tages auch in Yvordoii (am Einflnsse in den Neuchateller See); 
der Flus>^ blieb zu Vallorbe 17 Stunden lani; i^ofärbt. 

Em letzter Versuch wurde am 6. Januar 1894 um li^ inorgeas 
gemacht; dieselbe Menge Fluorescein wurde in den Trichter von 
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Bocheray, den am mebten bergaufwärts gelegenen von den Trichtern 
deB Jouxeees, geschüttet Die Farbe wurde zu Vallorbe erkannt 

am 18. Januar um 4^ nachmittags, und am 19. war der Fhiss 
prächtig fluoreszierend; am Nachmittage des 19. war die Fluoreszenz 
in Orbc Bichtl^ar, und atu Morgen des 20. war ?ie verschwunden. 

Durch diese Versuche ist der unterirdi.-clic Zusammenhang 
zwischen den Trichtern des Jouxsees und der Quelle der Orbe sicher 
eniviesen. Der Höhenunterschied zwischen dem See und der Quelle 
betri^ 226 m. Die Entfernung Ton Boeheray bis Bonport beträgt 
8 km, von Bonport bis zur Qrbequelle S km, von der Quelle bis 
Vallorbe 3 km, von Vallorbe bis Orbe . 12 Ä;m und vm Orbe bis 
Yverdon 11 hm. 

War hionnit der durch den jjeolojiiBchon Bau trpff^r(1«^rte Zu- 
sammenhang zwischen den Trichtern des Sees und der Orbeqnolle 
experiiuentell erwie^^en, so war nicht weniger interessant die Tbat- 
sache, dass in den zahlreichen Flüssen und Teichen am Südost- 
abhange des Jura nach dem Genfer See zu während des Versuches 
im Dezember kerne Fluoreszenz gefunden werden k<mnte; ebenso 
wenig in den Quellen des Doubs, so dass unterirdische Kommuni- 
kationen nur nach der Orbe hin stattfinden^). 

Der Ursprung der Töplitz-Schönauer Therinen ist von 
N. Muri>ehler srenau studiert w orden Wiederholt haben in den 
Gruben um Teplitz herum Wassel einbrüche stattgefunden, wodurch 
die Wasserführung der Thermalquellen beeinträditigt wurden. 
Marisehler erblickt in der häufigen Wiederkehr dieser Einbrüche 
eine periodische Erscheinung, die darauf bemht, dass die unter- 
Irdischen thermalen Stauwasser nach einiger Zeit immer wieder ihre 
höchste Spannung erreichen und dieselbe dann gewaltsam auszu- 
reichen streben. Infolge seiner Unt< isueliungen sprach er selion 
1888 die Ansieht aus, <^lass die Thernialwasser nicht dem Porphyr, 
sondern dem Basalte entstammen. Ihre Entstehimg verdanken sie 
den atmosphärischen Niederschlägen, welche im Basalte leichter in 
die Tiefe sinken können, als im Porphyr; daher ist auch ihre Her- 
kunft in dem Gebirge zu suchen, wo das erstgenannte Gestein ansteht, 
d. i. im Böhmi.schen Mittelgebirge, und nicht, wie bisher angenommen 
wurde, im Erzcebirrrc. Für eine Herkunft der Thcrmalwassor vom 
basaltischen BiUinubchen Mittelgebirge sprieht aueh die Tliatsaehe, 
das« von demselben nur sehr wenige und dazu noch ganz unbedeutende 
Wasserläufe herabkommen, welche gar nicht den Niederschlagsmengen 
entsprechen; letztere müssen also m bedeutender Stärke m den Boden 
hineinsickem. Der unterirdiw^e Lauf der Thermalwasser ist also 
tan süd-n5rdlicher. Dieser Thatsache muss daher auch beim Ansetzen 
^es Bohrloches in erster Lüne Rechnung getragen werden. Zum 



*)Naturw. Rundschau 1894. Nr. 25. 



Marischier, die Ergebnisse der Teplitzer TiefbohningeiL Teplitz. 
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Verständniase dieser Verhaltnisse muss auf die Tektonik des Bodens 
eingegaugen werden, auf weldiem Teplits gebaut ist, und dem die 

Tlu rnialf jiiellen entsprudeln. Durch den Teplitzer Porphyr geht WßW 
zu ONO eine Verwerfung, welcher die Abhänge der Königs- und 
Stofnnshöhe entsprechen, und infolge deren der südöstliche Teil (h'< 
Porphyrs um etwa 1<K) m gehoben, resp. die nordwestliche Pailie 
desselben um soviel gesunken ist. Nahezu senkrecht auf die Ver- 
werfung ist der höhere südöstliche Teil geborsten, wodurch em schmales 
Thai entstanden ist» m welchem die Prager Strasse vedauft Der 
ndrdliche, tiefergel^ne Teil des Porphyrs hat sich als stark zer- 
trüinniert erwiesen. Auf der Verwerfung liegen die Thermalquellen, 
und Verfasser Erlniibt, die hislancr unaufgeklärte Unabhäiitrififkeit der 
nahe beisamnienlitigtniden Schönauer und Teplitzer Quellen von- 
einander mit dem Aufeinandeitrefi'en der Zerklüftungsspalte auf die 
Verwerfung in Verbindung bringen zu dürfen. Die von Süden, 
vom Mittelgebirge, herabkommenden Gewässer stauen sieh an- dem 
Porphyr und treten auf der Varw«rfung zutage; infolge der Ein- 
brüclu iti (lin bei Osseg gd^eneo, oben genannten Kohlengruben 
wurde jedoch die Spainmng ausgelöst, un<l die Wasser flössen, ohne 
zutage zu treten, weiter. Soll denniach die Quelle so erbohrt 
werden, dn** ?ie von den Folpren oinei^ «'N ontuellen erneuten Ein- 
bruches in die Gruben nicln bwinträchtigt wird, so kann flies nach 
dem Verfasser nur in dem südösthch von der Verwerfung gelegenen 
Teile des Porph}Ts geschehen. 

Der Sprndol zu Neuenahr ist von Eudolf Hefehnann auf 
seinen Arsengehalt iiiut i-^ucht worden Der Sinter desselben ent- 
hält hiemach 0.37 % As^Og, der Sprudel selbst pro Liter 0.08 mg 
AsgOg, sowie 0.50 mg PgOg. 

Die artesii<chen Brunnen des ungarischen Tieflandes be- 
sprach.!. Halavats^). "Dort sind alle Rrdincnnifren zur Anla<]^e artesischer 
Brunnen voUstündii: vorhanden und zahUx iclic Bohnmcren ausgeführt. 
In der Mitte des Beckens sind die Bnmni ii am wasserreichsten, und 
der Nullpunkt des Wassers hegt dort in 104 w Höhe. Im süd- 
lichen Teile der ungarischen Tiefebene, wo bereits in 30 — 50 m Tiefe 
Wasser erhalten wurde, hat sich info^ fibcrmäsdgen Anzapfens die 
Wasseimenge vermindert, und der Spiegel ist gesunken. 



Merliwüi-dige Beschaffenheit des Wassers ans einem 
artesischen Brunnen. Dieser Brunnen befindet sich im südlichen 
Alabama, 300 Yards vom Mobile River entfernt, und hat eine Tiefe 
von (»85 Fuss; das Wasser steigt 50 Pubs über die Erdoberflache. 
Der Bnninen ist mit eisernen Röhren ausgekleidet. Bemerkenswert 
ist eine tiefbraune Farbe des Wassers, ein unangenehmer Geruch, 
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wie voji moderndem Holze, ein uiiaugcueiimer, salziger und fauliger 
Greechtnack und wlir hoher Gehalt an freiein und Albaimiioid- 
amoMmiak und an CSiIor. Eine Pkobe entibidt nach R. Harnes in 
100000 Teflen 0.69 Teile freies Ammoniak, 0.07 10 Teile Albu- 
minoidammoniak, 0.04 Teile Nitratstickstoff, 99.8 Teile Chlor, 206 
Teile GesamtrückpttiTid und verbrauchte 1.0892 Teil«» i-^anorstoff. 
Nitrite waren nicht vorhanden, das Wapser war durch Natriumcm bonat 
üVdik alkalisch und schied beim Aut^äueru und Erwärmen die 
organische Substanz ui Form hellfarbiger Flocken aus, die sich in 
Alkalien ivieder l<ifiten. Zahbeiche gewimpearte Infusorien» Vorzugs- 
wdse Paramaecia, fanden sich in dem Wasser* Das ungewöhnliche 
Vorkommen so vieler organischer Substanzen in dem Wasser eines 
artesischen Brunnens ist vermutlich darauf zurückzuführen, dass das 
Wasser fhirch vecretnbilische Substanz aus einem Torfmoore ver- 
unreinigt ist, das sich mehrere 100 Fuss unter der ()b«'rfläche be- 
findet. Die grosse Menge des Ammoniaks rührt vielleicht von den 
Übeiresten mariner Fische und anderer Tiere her, die durch die 
konservierende Wirkung des Torfes vor der völligen. Zerstörung be- 
wahrt blieben; dafür spricht auch die leichte Abspaltharkeit des 
AlbuminoidamDMMiiaks , das rasche Faulen des Wassers und der 
Umstand , dass mit dem Wasser oft Knochen imd Muschelschalen 
ausgevv<n ff ri \\pr<!en. Der Salzgehalt des Wasser;« deutet auf die 
auch s(>iis[ l><-wusene Nachbarschaft unterirdischer Salzlager; ein 
Zusammenhang mit der See ist wegen des hohen Druckes, unter 
dem das Wasser ausströmt, und wegen der von der Zusammen- 
setzung der festen Bestandteile des Seewassers ganzlich verschiedenen 
Zusammensetzung der Mineralbestandteile ausgeschlossen*). 

Die Natui'ga8<j[aeUeu und -gebiete von Ohio irad Indiana 
schildert M. Klitlka^. Im nordwestlidien Ohio liegt ein als Black- 
Swamp bekanntes und früher fast unzugängliches, später durch 

Drainage sehr fnichtbar gewordenes Gebiet^ wosell)st man seit vielen 
Jaiiren das Ausströmen von brennbarem Gase bei Bnumenbautöi 
bfohachtet hat Seit 1884 war dort eifie Oescllsehaft thätig zur 
Ausbeutung und ;NutzbannaehnnL'^ dit sLS Heizungsmaterials. Das- 
selbe gehört zur Rtnhe der KohlenwiU^si istofTverbindungen, welche 
verhältnismassig viel Wasserstoff enthalten uml deshalb Hydro- 
carbonate genannt werden. Die Gasfelder von Oluo und Indiana 
gehören dem unteren Silur an, in Indiana findet sich vielfach Petroleum 
als Begleiter des Gases, Als Keservolre dient dort Trentonkalk 
von verschiedener Mächtigkeit, während Hudson River- und Utica- 
Sehiefer den Absehluss erzeugen. Der Trentonkalk wird von anderen 
dichten Kiüken ühcTlajrert., und man hat bemerkt, dass er in Ohio 
überall, wo über ihm iSiagarakalk liegt. Gas, wo Helderbergkalk 
ihn bedeckt, Petroleum führt; ähnlich, aber nicht stets so, ist es 

») riioiu. Ccntralbl. 1894. L p. fi44. 

-) Zeitschrft. f. praktische Geologie 1894. Heft 7. p. 272. 
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in Indiana. Das grosse TüentonkaUii^ebiet zwischen Michigan und 
Kanada, New-York und Pennaylvanien, Tennessee und Wisconsin, 

bildet ein ungeheueretü Becken, in welchem Rrcfenwasser na<*h 

Durchdringung der Schichten und dabei erfolgender Beladung mit 
bitteron Balzen vom Rande nach der Mitfe m abtiiesst, hier als 
schwerster Korjx r ^ich zu vniterst anordnet und das im Trentonkalkc 
und aiiilert'ii Öctiimeiitgeöteinen sich bildende Gas und Potrolt um in 
die im Zentrum des Beckens aufragende doinföruii^» Erhebung 
eiiiporpresst Letzteres geschidit bis in die relativ höchsten Er- 
hebungen, und dort wurde das Gas sofort entweichen, wenn nkht 
eine undurchläsi^ige Schicht dies verhindert ( . Gas sowie Petroleum 
stehen folglich unter ungehcnu^n'm Wass<Tdnicke, und .«o kommt es, 
dass man heim Bohren zuletzt überall auf BalzwaüJ-er «tösst. Die 
Tiefe dieses Wasserspiegel, die sogen, tote Lmie, ist natürlich sehr 
verschieden, sie liegt in Indiana bei 30 m, im Fiudlay-Terrain (Ohio) 
bei 122 m unter dem Meere. Der Druck ist so enorm, dass er 
das Salzwasser bis zu 450 m emportrieb. Bei Anbohrung eines 
Gasreservoirs strömt das Gas mit grosser Gewalt aus, bisweilen 
wurden Bohrer von 20 Ztr. Gewicht herausgeschleudert und die 
festesten Tanks und Röhren, in die man es fassen wollte, zersprenprt. 
Brin<rt man in den der Mündung eines Bohrloches entsteip ndi n 
Ga^'strolll ein Manometer, so zeigt dieses ilen dynamischen Druck 
an, aus dem man die Ergiebigkeit des Bnmuens berechnen kann. 
Bchliesst man dagegen die Bobidffiitmg, so steigt der Gasdruck inner- 
halb derselben bis auf dn Maximum, welches man als statischen 
Druck bezeichnet. Derselbe erreicht bei allen Brunnen eines Ge- 
bietes, miabbilntritr von ihrer Er^ebiirk- lt, schliesslich die gleiche 
Höhe (in Indimia 150—175 kg, in Findlay 225—250 in Penn- 
sylvanien 250-— 4r)() kg pro Quadratzoll). Dieser statische Druck wird 
durch den Druck des Salzwassers verursacht, wclclies sich unter dem 
Gase befindet, er ist um so grosser, je tiefer die Oberfläche des Salz> 
Wassers liegt Grössere produktive Gasgebiete in Ohio und Indiana 
giebt es drm. Dasjenig(? bei dem Stiidtchen Findlay umfasst GOO qkm 
lind besitzt Brunnen, die in 24 Stunden 12 MiUioneij Kubikfuss Gas 
liefern. Die ersten Bohrvorsuche auf Gas in Imliana fanden 188(> 
bei Eaton statt, ihnen folgten zahllose andere, und heute er>;trockt sieh 
(bis gasliefernde Gebiet durch 17 Oounties. Die porös»; Schicht 
giebt bei 0.6 m Mächtigkeit schwach strömende Brunnen, bei 1 — 2 m 
solche von 1 — 2V« Millionen Kubikfuss täglich, eine Menge, welche 
schon komm^zieU verwertbar ist. Infolge der grossen Ausdehnung 
des Cincinnati-Domes umfasst das produktive Gasgebiet eine Fläche 
von 5800 qkm, auf der 1800 bereits 400 Brunnen mit einer täg- 
liehon Gosamtliiderunji von 779525 Millionen Kubikfuss: (Jas in 
Tliätiukeit wai'eii. Als ergiebigstes Gebiet stellte sieh die T'mgehung 
von Muncie dar. Brunnen, die schwach tliessen, oder bei denen der 
Gasdruck nachlässt, werden durch. Pumpen ergiebiger gemadit Die 
Benutzung des Gases tst, da es nur eine nunimale Baudkentwickdung 



Quellen und llülilwi. 



213 



besitzt, eine sehr ausgedehnte, es ist das denkbar beste Breun- 
material, und infolge dessen vollzog sich in dem Gasgebiete^ ein 
mächtiger industrietter Aufschwang. Der Ertrag der Gasbmnnen 
nimmt jedoch neuerdings ab. 

Eine niilchtige Petroleum quelle in Pergien. Da<s Hoch- 
plateau von Iran ist mit tertiären Al)lau:('inno( ii von betrachtlicher 
Mächtigkeil bedeckt. Längs der KüsU; sowohl als im Inneren treten 
vielfach Petroleumspuren zutage, doch haben die bisher von einer 
englischen Gesellschaft angestellten Bohrversuche keine glänzraden 
Resultate ergeben. A. F. Stahl hat bei Senman, auf dem Wege 
von Teheran nach Mesched im Kevir (S{ilzwüst( ) eine ergiebige 
Petroleumquelle entdeckt. 8enman liegt in einer buchtartigen De- 
pression, umgeben auf der einen Seite von Oo1iir''^<zü(xen älterer 
Sedimentt3^<'st«'ine (Jura und T^Iuk), auf der anderen fSeito von mächtigen 
tertiären Thon- und Kalkkongloiueratbänken. Die Petroleiuiiquelle 
befindet sich hinter einem Hügel, der aus Mergel- und Gipsspat- 
fidiichten bestdit, die einen Lufteattel bQden. In der Mitte des 
Faltenbruchs treten antiklinal Kalkmergel und darunter blau» 
Thonmergel zutage. Aus diesen entströmen salzige Schwefei- 
quellt'n niid nntcr dioson das Pt^troleum. Ein etwa 6 m x'wier 
Sohne lit lii'ferte tä<:li('h 40 — r)0 Gallonen Öl von dunkelbrauner, im 
auffallenden Lichte grüner Farbe. Dasselbe scheint bei ca. 20ü^ zu. 
destilheren, verbreitet aber einen penetranten Geruch, dessen Ursache 
wahrscheinlich in einem ziemlidi bett&ohtlicben Schwefelgehalte zu 
suchen ist. Es lasst sich schwer klaren und nur sehlecht durch 
entfärben, auch besitzt es ehien beträchtlichen PiU*affiugehalt. — 
In der Nähe fand Stahl auch Ölquellen im Gebiige. E-^ scheint 
daher, dnss die TTchmio: der Gebirji«' üImt das Niveau <lf > tertiären 
Meeres erst nach Bildung des Öles erfolgte. Stahl glaubt jedenfalls, 
dass Persien reich an Petroleum ist.^) 

Bie Hdblen von Paog tu Toiikliig werden von Dr. P. Mo- 
rande geschildert *). Bie liegen oberhalb des französischen Postens 

von Chora und bilden einen Tunnel von 350 m Länge bei 30 bis 
40 m Breite, der sich durch einen Kalkherg hinzieht; von ihm 
zweigen sich noch eitii^o «xrossere Grotten ab. Dnrehflosspn wird 
der Tunnel vom Song-nanL^ « int m Zuflusse des Sonir-iiani, dar M-iner- 
seibs in den ClairefluHs mündet. Nach Dr. Mirande handelt es sich 
um einen Erosionstuiniel, dessen Grotten wiederholt und bis in die 
neueste Zeit herab den Eingeborenen als Zufluchtsstätten, namentlich 
beim Einbmche von Feinden, gcnlient haben. Das Dorf Ban-Pung 
(wörtlirh : Höhlendorf in der Tho-Sprache) ist von Thos (die man in 
Tonkuig Muongs und in Anam Mois nennt) bewohnt. 

Chem.-Ztsr. 17. p. U09. 
-) Bull, de G6ogr. hist. et deacriptive 1893. Nr. 3. 
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EiflhfiUen und Windröhren Auf GraDd langjähriger eigener 
Beobacbtimgen und Studien vefdffentliohte Fiot M* Fugger eine 

wichtige Abhandluii^r Iii» rüT)« r in welcher er zu dem Erirt linisae 
kommt, dass nur die Winterkälte die direkte Ursache der Eisbildung 

in den Eishöhlen sei, während man an'l» rs<'ifs bald den Somnior, 
bald den Frühling alt* die Zeit des vorwiegenden Grefrierens von 
Höhlenwässeni gefunden zu habtm glaubte. 

Unter Eishöhlen versteht Prof. i'ugger Höhlen, in denen die Eis- 
masflen^ welche sich wtthraid des Winters aarin gebildet haben, den Sommer 

über ganz (ulrr zum Teile au.sdauem, und in denen sich keinerlei konstante 
Luttätröme bemerkbar machen. Windröhren dagegen sind lüuoäle, welche 
den Boden dnrehsieheiif und deren Mündungen in Tersduedener Hdhe liefen , 
in ihnen treten regelmässige konstante Luftströme auf. Die unteren Mlln- 
dungen können unter Umftaiiflpn auch Eis enthalten, und in »solchen Fälh^n 
haben sie Veraidassung gegeben zu irrtümlichen Ansthauungcu über das 
Wesen der Eishöhlen. 

In den Alpen sind dem ^'erf. über 70 Eishöhlen bekannt geworden, 
im Jura 8, in deu Karpathen 11. im deutschen Mittelgebirge 6^ in Skan- 
dinavien und Island 2, in der Krim und im Kaukasus 3, im tlral 7, in 
Sibirien und Zentralasien 6, auf Teneriffa 1 und in Nordamerika 3. Von 
diesen Höhlen sind am eingehendsten untersucht die Kolowratshöhle, der 
Eiskeller und die Schellenberger Eisgrotte auf dem üntersberge bei Salz- 
burg durch den Verf.; die Eishöhle von C'haux-les-passavant (la Baume bei 
Besan^n) durch A. Girardot und L. Trouillet; die Eishöhle von Dobschau 
durch Krenner, Feher und andere: endlich die EishölUen von Frain durch 
Roth, Wachtl, Niessl und .lars. Von den übrigen Höhlen existieren mehr 
oder Aveniofer eingehende Beschreibungen, von vielen auch Temperatur- 



»Damit in einer Höhle sich im Wint«r Eis bilden kann, muss in der- 
selben Wasser in irgend einer Form vorhanden sein, und es niM^^ üe kalte 
äussere Luft Gelegenheit haben, in die Höhle einzudringen, i'a.s Wort 
^^'inter muss hier in der weitesten Bedeutung genommen werden als jene 
Zeit, in wtldier die äussere Lufttemperatur unter Nnll ist. Die letztere 
der beiden eben angeführten Bedin^nuigeu, die Möglichkeit des Eintrittes 
kalter Luft in die H0hle, wird daaurcn erfOUt. erstens, dass die HOhle 
iri;'rnd eine nicht allzu t iiirt Öffiumg oberhalb ihrer Sohle besitzt, welche 
mit der äusseren Luit in Verbindimg steht, weil kalte Luft, d. h. eine 
Luft, welche eine niedrif^ere Temperatur besitzt als jene der Hölilenluft, da- 
her schwerer als diese ist, nicht in den Raum eindfingen könnte ; zweitens, 
drtS!« der Eintritt der Luft nicht durch einen laneren nnd ens^en Kanal pfc- 
.selu lien muss, in welchem sich dieselbe dnr< h die Hodeuwärme über 2sull 
Grad erhöhen könnte; und endlich drittens, dass 1 i Einströmen der kalten 
Luft nicht durch entgefreniresctzte, aus der Höide kommende konstante 
Luitströme ein Gegengewicht geboten wird, wie dies am oberen Ende einer 
WindrShre der FaU ist. 

Das Wa«<5(r. welrlirs zur Eisbildung in der Höhle dienen soll, kann 
als Schnee durch die Öffuimg eingeweht werden oder bereits vom voran- 
gegangenen Sommer als kleiner See in der Höhle vorhanden sein oder als 
Tropfwasser durch feine Spalten und Risse der Decke in das Innere ge- 
langen. Eingewehter S( Imee, der sich später durch Schmelzwasser in Eis 
umwandelt, wird nur iu wenigen Fällen das Material einer Eishöhle 
bilden^ da die Men^e desselben nie von Bedeutung sein kann. Eine Höhle 
ohne irjjend einen AbÜnss der Gewä.sser dürfte ebenfalls zu den Selten- 
heiten gehören; es köimeu daher Grottenseen nur in Ausnahmstalien auf- 



1) Mitteil d. k. k. Geogr. Gesellschaft in Wien 1894. 89. p. 97 u. ff. 
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treten. Die gewöhnliche Fonn des Wassers, welches durch die Wintetv 
kälte in einer Höhle in Eis verwandelt wird, ist das Tropfwaea^, welehes 

zu jeder Jahreszeit in das Innere derselben gelangrt^ 

Das Regenwasser, welches Uber der Höhle auffiillt, das Wasser des 
Schnees, der illier ilir :=;f binilzt , sickert durch die Decke alliniililich in das - 
Innere der Grotte und sinkt in grösseren oder kleinereu Trotten, mehr 
oder weniger reiehlich, längs den Winden oder durch die Lnft ani ihren 
Boden. Dass das Absdimelzen de-^ Schnees au* Ii im Wiritt-r stattfindet, und 
sohin auch im Winter den Eishöhleu Wasser zujyrt führt wird, ergiebt sich 
aus vielen Thataachen. Jeder, der auf schneebedeckten Bergen gewandert 
ist. weiss, dass man in der Nähe von Gesträucli, ^t* iubl5cken oder schiefem 
Felsboden leicht und tief in den .^ehnep sinkt, während man in der Mitte 
einer Schneemuldc sicheren Trittes dahin wandelt. Es ist die Rodt uwiirme, 
welche, oft auch noch vereint mit der SunneuwSnne, an solchen Stellen den 
Sclmec zum Sclimelzen bringt. Das Schmelzwasser sickert in den Boclen 
und gelangt so in die Eishöhle. Fällt der Schnee im Herbste, bevor noch 
der Boden anf oder unter den Gefrierpunkt abgekilhlt ist, so hildet gerade 
die Schneedecke einen deiartii;en Sduitz für die darunter lie^-onde Fels- 
masse, dass ihre Temperatur von der Kälte der äusseren Luft wenig oder 
gar nicht beeinflusst wird. Simony hat durch die höchst interessanten Be- 
obachtungen, welche er in dem sehr strengen Winter von 1879 auf 1880 
auf dem Hallstätter See gemacht hat, narhi^fowiesen, dass das Eis des Sees 
unter der Schneedecke trotz der aus-seiordeiitliili niedrigen Temperatur 
nicht nm einen Zentimeter zunahm, ja im Gegenteile dfUiner wurde, während 
es dort, wo es m'clit veun Schnee bedeckt war, mit grosser fie^« liwindi^keit 
^Michs. Die reichlichste Wassermenge kommt allerdings im Frühjahre, zur 
Zeit der Schneeschmelze, in die Höhle. Das im Winter und ersten Frtth> 
jähre in der lirdile vorhandene oder in dieselbe gelaugende Wasser gefriert 
sodann unter dem Einflüsse der daselbst herrschenden Kälte zu Eis und 
erhält sich als solches ie nach den Verhältnissen künsere oder längere Zeit 

Man kann mit Petnizzi nach der Dauer des Eises in den Höhlen die- 
selben in zwei Kategorien teilen: in periodische, in denen das Eis in der 
Wärnieren .Jahreszeit vollkommen abschmilzt, und in permautiite, in denen 
es das ^anze .Jahr hindurcli ausdauert. 

Dir iMMÜnofun^en. wtdche dai< A usdanern des Eises bis in den Sommer 
oder auch durch das ganze Jahr ermoy^iichen oder erleichtern, sind folgende: 

Wenn der Boden der Höhle tiefer liegt, als der Eingang zu derselben, 
so sinkt flie äussere kalte Winterluft \vei,n n ihrer grösseren Dichte in die 
Höhle hinab, wenn die Temperatur der Höhleuluft höher iät als jene der 
äusseren Lnft, nnd wird daselbst auch während der wärmeren Jahresaseit 
verweilen, da die warme üusm re Luft ihres geringeren Gewichtes halber 
die sdiAverere kalte Höhlenluft nicht verdrängen kann. 

Sämtliche dem Verfasser bekannt gewordenen Eishöhlen besitzen die 
eben angeführte Ei^t uschaft. 

Lage und Form der Höhle sind von entschiedenem Einflüsse auf die 
Bildung und Erhaltung des Eises. Verfasser stellt in dieser Beziehung 
Terschiedene Typra der Eishöhlen anf. 

Nach der Lage: 

1. Offene Höhlen, d. h. solrlie, deren Ein^^iinu' frei an einer Felswand 
liegt; z. B. die Kolowratshöhle und die iSchellenberger Eisgrotte aul dem 
TJntersberge, die SishOhle am Seilerer, die Eishöhle am Bixnhome, (|ie Klieboi- 
steinhöhle^ die Eishöhle am Langthalkogd, die Seelncken am Otscher, die 
Grande cave de Montarqnis. 

2. Trichterhöhlen, Höhlen, deren Eingang sich am Grunde einer 
trichterförmigen Vertiefung des Bodens, in einer Schlucht oder Klnft, 

befindet: z. B. das Wasserloeh auf der Spitzalpe, der Eiskeller und die 
Windlöcher auf dem Untersberge, die Eishöhle bei Adelsberg, jene von 
Grand Ann. 
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3. Grubenh5hlen , gedeckte Gruben, (in welche man von oben durch 
eine Ö^ung in der Dedce gelangt^ wie die Eishöhle Yon St George und 
jene von Monthezy. 

Nach der Form: 

1. SiickhRhlen, in welche iriaii vom Eingänge aus sofort gelanirt. ohne 
erst einen engeren Gang passieren zu müssen, und aus welchen keine Gänge 
aufwärts ins Innere des Berges fahr^ ; z. R die KolowiatshShle, der See* 
ofen auf dem TiLnnengebirge « die Kliebenstelnhtthle , die EisbShle von 
St. George. 

2. Ganghöhlen, in welchen man einen mehr oder wen^er engen, ge- 
deekten Gang zu passieren hat, ehe man den eigentlichen Hdblenraum er- 
reicht. Auen ans diesen Höhlen fuhrt kein Gaiiii: anfwürts ins Innere des 
Berges ; z. B. der Eiskeller auf dem Uuteisberge, die Eishöhle am Brand- 
steine, die Eishöhle am Seilerer. 

3. EShrenbShlen, Höhlra, wddie sich von dem eigentlichen Grotten- 

räume aus durch aufwärts führende Gänge in das Innere des Berj^es fort- 
setzen; z. B. die Fosselthöhle auf dem Täunengebirge, das Eisloch am 
Zinken, die Seeincken am Otseher, die Grande cave de Montarquis, die 
Snrturhöhle auf Island. 

Pie offenen Hölilen liegen an steilen Felswänden, län^s welchen die 
ab- und aufsteigenden Luftströme besonders lebhaft sind. Sobald der kalte, 
abwftrts sinkende Strom der Winterlnft beginnt, muss derselbe in die Höhle 
sinken und die darin vorhandene wärmere Luft verdrängen. Wenn da- 
gegen warme Luftströme längs dei Felswand aufwärts steigen, werdtiu sie 
nach Art einer Wasserhiftpumpe saugend auf die in dci Mühle einge- 
schlossene kalte Winterhift wirken. Die Lage an eint r stt ileu Felswand 
ist daher, wie bereits Thury erwähnt hat, der Erhaltung des Eises über 
den Sommer weniger günstig. 

Trichterhöhh n n\u\ Grubenhulilen sind zur Erhaltung des Eises be- 
sonders geschickt, da durch den Trichter oder den Eingangskaual die Tiefe 
der Hfihie selbst gewissmtiassen Temebrt und die Möglichkeit des Ent- 
weicheus der kalten Höhlenhift, auch bei horizontalen Bewegongoi der 
äusseren Luft, vermindert wird. 

Sackhöhlen begünstigen die Erkaltung während des Winters, kühlen 
sich also stärker ab, nnlsseii sich aber auch im Sommer leichter erwärmen^ 
da die Kommunikation mit der äusseren Luft eine freiere ist. 

Bei Gaughöhleu dagegen tritt der umgekehrte Fall ein, sie kühlen 
sich langsam und weniger ab nnd erwärmen sich ziemlich rasch durch die 
Bodenwärme. 

Böhreuhöhleu küuneu nur in ihren tiefer gelegenen Partien Eishöhlen 
sein. Es ist hier überdies noch zu unterscheioenj ob die in das Innere dea 

Bernes aufwärts führende Piöhre im Berge selbst ihr Ende erreicht, oder ob 
sie irgendwo ins Freie mündet 

Sack-, Gan^- und Röhrenhöhlen, welche entweder nur eine Mündung- 
, besitzen^ oder bei denen die Mündungen nebeneinander in ziemlich gleicher 
Höhe liegen, sind, wenn sie Ei^ Im sitzen, nach Thury's Bezeichnung 
statische Eishöbleu ; Köhrenhöhleu jedoch, bei denen die in den Berg 
fiiiiit nde Rölire irgendwo ins Freie mttndet, sind, wenn sie Eis enthalten^ 
dynamische Eishöhleu und müssen dann unbedingt das untere Ende einer 
Windröbre sein oder doch in derselben der unteren Mündung sehr nahe 
liegen.« 

Verfasser betrachtet nun zunächst die eigentlichen Eishöhleu (die 
statischen Eishöhlen Thury 's), d. h. solche, in denen zufolge ihier abge- 
s^ossenen Form regelmässig durchgehende LnftstrSme fehlen. 

Zu Beginn der killten .lahieszeit murvs die äussere kalte Luft infolge 
ihrer giösseren Dichte in das Innere der Höhle einsinken und die wärmere 
Inuenluft nach aufwärts drängen; solange das Gleichgewicht nicht von 
neuem horgesteUt ist, dauert die ZirknJation der Luft fort und reicht nu 
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80 tiefer, je grösser der Unterschied in der Dichte der heiden Luftmassen 
ist. Nimmt dieser üiitcrsrhied immer mehr zu, so schreitet der Luftstrom 
mehr und mehr ge^^eii die Sohle der Höhle zu, indem er eine immer 
grössere Luftmasse in die Bewegfong hineinKieht. Schliesslich oimint siimt- 
liche Luft der Höhle an der Bewegun? teil, und die Luft von nnten wird 
mit ffrüsserer oder geringerer Geschwindigkeit durch die von oben kommende 

Durch diesen Luftstrom findet eine Ifischung der äusseren und ümerm 
Luft statt, die Luftscliiihten mit ihren verschiedenen Temperaturen und 
Dichten haben sich ausgeglichen^ es tritt vielleicht allmählich Buhe in der 
Grotte imd durch Btbntiacae Schichten des Zuganges ein. 

Dieser QleichgewichtBziistand ist jedoch jeden^s yon kurzer Dau«r, 

da sich der Einflnss der Bodenwämip schon beim EiiiHtrömeii ireltend macht. 
Die Wände der Höhle, welche nicht dieselbe Temperatur besitzen, wie die 
sie umgebende Luft, geben an diese W&rme ab. Der neuen Erwärmung 
fi lirt nun eine neue Störung des Gleichgewichtes und damit auch ein neuer 
Einbruch der äur?seren Luft. I"nd sf) wiederholt sich dieselbe Reihe der 
Erscheinungen iu der gleicheu Orduuu;;-. Aber uichi bloss durch die Wärme 
der Felswände erhöht sich die Temperatur der Höhenluft, sondern auch 
durch das Gefrieren des Wassers. Indem iiämlidi die unter Null (Jrv] uh- 
gekühlte Luttmasse Uber den mit einer Waüserschicht bedeckten irtoden 
strdcht, bringt si«- diis Wasser selbst zum Gefrieren; nimmt aber jene 
Wärmemenge iu sicli auf, welche beim Erstarren des Wassers frei wird. 
Dadurch wird der vorhandene Luftstrom verstäikt und wieder einer neuen 
Menge äusserer, kalter Lnft die Möglichkeit des Einsinkens in die HShle 
geboten. 

Girardot und Trouillet nennen iUe kältere Jahreszeit, in wel( ht r diese 
Luftätröme in der Höhle auftreten, die «offene Periode« (periode ouverte) 
wegen des leichten Zntarittes, weldnen zn dieser Zeit die Offirnnj^ der Eis- 
höhle der ;tu>;^eren Luft gewährt. Und es (litdit ^\ährend dieser Zeit 
wohl wenig Tage, an denen nicht wenigstens ein Teil der Luft der Grotte 
durch kält^ Cnft ersetzt witrde. 

In der wärmeren Jahreszeit sinken die tiefsten Temperatureu der 
äTEUseren Luft nicht unter jene, welche in der Eishöhle herrscht, daher gieht 
es keine direkte und unmittelbare Kommunikation zwischen der äusseren 
Atmüs])h;irü und jener in der Grotte. Diese Zeit nennen Girardot und 
Trouillet die »geschlo.ssenc Periode« (periode ferm^e). Allerdings wird auch 
^viihr('nd dieser Periode keine vollständige StasTTKition der Höhlenluft ein- 
treten, denn diese wird durch die Bodenwärme stets etwas erwärmt imd 
daher bis zu einem gewissen Grade in Bewegung kommen-, durch die Be- 
rührunir mit dem in der Hölile liefindlichen Eise und durch Auftauen des- 
selben wird aber die bewegte Luft wieder abgekühlt, und es entsteht ein 
schwacher Kreisstrom, der sich so lange nicht bis zum Hohleneingange er- 
Htit-dvt. bis die innere Lnfttemperatnr der mittleren äusseren nahezu 
gleichkommt. Tritt aber dieser Moment ein, dann hat auch die Höhle auf- 
gehört, eine Eishöhle zu sein, denn (huin ist alles Eis der Höhle bereits 
ahgeschmolzen. Aach im Elngfan^e zur Höhle wird die Luft während der 
wärmeren Jahreszeit nicht stagnieren, sondern Luftdruck. Vt i dunstunof, 
Winde werden auch hier einen Kieisstrom, jedoch von höherer Temperatur 
erzengen. Solange diese beiden Ereisströme sich nicht zu einem Strome 
vereinigen, bewaln t die Eishöhle ihren Charakter als solche ; wenn jedoch 
die Temperaturdiöereuzen schwinden, ist auch das Eis aus der Höhle ver- 
sehwnnden. 

Aus dein eben Gesagten ergiebt sich, dass das Eis so lange ansdanem 

wird, als die vori^enannten Kreisströme sich nicht vereinigen. Die Ver- 
eini^ui^ dieser Ströme zu einem einzigen hndet aber um so eher statte je 
höher die Bodentemperatur, und je kleiner die vom Winter stammende Eis- 
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masse der Höhle ist Und darin ist aucli die Enchemiuig der permanente 

und der periodischen Eishöhlen beg-ründet. 

Die Hauptursache also, welche dem Ausdauern dea Ei^eH iu der Höhle 
wahrend der warmen Jahreszeit entgegen wirkt, ist die Bodenwttnne. 
Diese steht aber wieder in unmittelbarem Zn!«ammenhanffe mit der geo- 
graphischen Breite und der Meereshöhe eines Ortes. Je gerii^er also die 
mittlere Tem|)eratiiT des Pnnktes ist, an welchem sich die EighShle be- 
findet, d. h. je grösser dip orfoo-raphisclie Bieir«', und je bedeutender die 
Erhebung des Ortes über die Meeresfläche, desto grösser ist die Möglich- 
keit der Bildung und Erhaltnogr des Eise« in HShlen. 

Pif Wirkung der Bodenwärme, welche man, olme einen grossen 
Fehler zu macheu. bei den meisten Eishöhlen der mittleren Jahres- 
temperatur der Luit der Umgebung gleichsetzen kann, ist eine sehr be- 
deutende. 

»Dafs wielitifjste Moment für die EisbiMnnofeii feiner Höhle ist das 
Tropfwasscr. Je reichlicher dasselbe während der kalten .lahreazeit iu der 
HOlue fliesst, desto mehr Eis büdet sich in derselben ; je reichlicher es 

aber in der warmen Jahreszeit fiillt, desto mehr Eis zerstört es. Das 
Wasser, welches durch die Spalten und Klüfte des Felsens sickert, nimmt 
die Temperatur desselben an, und weim die Felsmasse, welche es diiich- 
wamlei ii nuiss, dick ^^eiiug ist, erhält es die mittlere Bodenwärme. In der 
Nähe der Decke di r UTilile wird das Wasser allerdings wieder abi^ekühlt, 
da die Temperatur dt r Felswäude der Höhle sowie der Decke ulleubar von 
der Temperatur der Eiso^rotte beeinflusat wird. Die Temperatur der Decke 
muss aber im Smiimer jedenfalls höher sein als jene de< Ei.-1)«idens ; leider 
sind darüber direkte Messungen kaum zu erhalten. Doch giebt immerhiu 
die Temperatur des Tropfwassers, wie es anf den Boden der Grotte gelangt, 
einigen Aufschlnss darüber. 

Die Witrme, welche die Dicke der Höhle ausstralilt. wiikt td)eiifalls 
mit als Ursache des Abschmelzeus des Eises ; glänzende, spiegelnde Eis- 
flächen reflektieren melu* und absorbieren weniger, dagegen Eisgms, 
kristallinisclies oder unreines, schmutziges Eis alisurbiert nu lir Wärme und 
reflektiert weniger. Dui'ch die absorbierte Wärme wird wieder Eis zum 
Schmelzen gebradit. 

Wenn direkte Sonnenstrahlen in das Innere der Höhle fallen, so vsrirken 

dieselben z\viv lanm erwärmend auf die T.uft, wehhe sie durchstreichen, 
jedoch bewirken sie eine Temperaturerhöhung des Bodens oder der Wände, 
welche sie treffen. Sie sind daher ein sehr wichtiger Faktor, welcher das 
Abschmelzen des Ki-e> verni sadii n kann. Es gehört soliin 7,u den Haupt- 
bedin^ungen der Existenz einer Eishöhle, dass der Eingang derselben 
möglichst beschattet sei, also entweder in einem Walde hege oder durch 
Felsstücke verdeckt werde oder endlich gegen Nord und Nordost gerichtet 
sei; befindet sich der Eingang zur Holde am flrnnde einer triehterfrirmiiren 
Vertiefung des Bodens, so wird dadurch ebenfalls der Zutritt der Sonnen- 
strahlen ers(li\vttt 

Auch der Schneekegel, welcher sieh in manchen Höhlen vom Ein- 

faiiyc bis zur Eisfläche hinabzieht, bietet einiifen Schutz gegen die Wirkung 
er Sonnenstrahlen, besonders weim er, wie in einigen H^ihlen, nicht mehr 
rein weiss, sninlfm mir allerlei Srlnnutz überzri^en i«t. Der Schneekegel 
absorbiert einen Teil der A\'ärme der Sonnenstrahlen, kommt au der Ober- 
flSche zum Schmeken und ftthrt dann der Eisfläche der Höhle Wasser von 
Null Grad zu, welrhi s 1h im IT' valininken allrafalls noch teilweise Terdnuatet 
und 80 Verdimstungskälte etzeui^t. 

Von Einfluss auf die .Mii^liehkeit des- Ausdauems des Eises ist auch 
die Dicke der Decke der Höhle. Ist diese gering, so miig auch die Ober- 
fläche der Überdachung der Höhle von Einfluss anf die Tpmperntnr- 
verhältnisse der letzteren sein. Ein mit Vegeta,tiou bedeckter Boden wird 
durch die Sonnenstrahlen weniger erwftnnt, als nackter Fels- oder Sand- 
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boden ; die an der Oberfläche stattfindende Verdunstung, welche platz- 
greifen inuss, wo Vegetation auftritt, muss ebenfalls eme iJrsache der ge- 
ringeren Temperatur des Büdeus sein: und so ist eine mit Vegetation no- 
deckte Überdachung der Höhle eine Ursache, welche dtr Erhaltung de« 
Eises, wenigstens bei gerintri j D'wko der Decke, günstig ist. In ähnlicher 
Weise wie die Dicke der Decke ist auch die Dicke der Seitenwäude, 
namentiieh offenen Höhlen von Einfluss. Beträgt die Dicke der Decke 
dageiieii ^ ff/ nm\ tlariibi r. so ist ihre Einwirkung- auf die Temperatur- 
verhällnisrie m der Hohle kaum von einiger Bedeutung. 

Verfassers rsychrometerbeobachtougen in den Eiühöhlen des Uuters- 
berges ergeben, dass die hvSi in denselben stets mit Feuchtigkeit nahesn 

gesättigt ist. 

Es wird daher das Eisj oder Wasser in der Höhle zwar beständig 
verdunsten, jedoch nur in sehr beschränktem Masse. Aber auch diese ge- 
rinL;i Verdunstung erzengt Abklihliiug. Die unmittelbar über dem Boden 
lagernde k;ilt('5;te Lviftsdiidit mn??; auf demselben verweilen, der W;ij?ser- 
dunst jedoch muss sich nach dem (iesetze der Diffusion der Gase im Haume 
der ganzen Höhle gleichmft«»ig yerteilen. Im Eingänge, wo die Höhlen- 
luft mit der änsscren in Berührung kommt, wird der Wasserdnnst in die 
äussere Luft übergehen, falb diese trockener ist als die innere, und so 
kann auf dem Eisboden wieder nene Vfflrdnnstnng stattfinden. 

Durch die Verdunstung wird der Zustand der Lnft in der Höhle wenig 

festört. Eine Störnns: des Rtilirznstaiules der Luft wird vorzugswrisf 
oi'ch die bereits früher augetülirteu L'rsachen, welche das Abschmelzen 
bewirken, herbeigeführt, nämlich dnrch die Wtrme der Fekwilnde und 
(lur<h das Tro])f\\ ;isser ; dann aber auch durch warme Winde, welche in 
das Innere der Höhle von aussen bis zu einer gewissen Tiefe eintreten 
können. Auch aus diesem letzteren Grunde ist es wichtig für das Aus- 
danem des Eises, das» der Eingang der Höhle gegen Nord oder Nordost 
gelegen und möglichst geschützt sei. 

Je grösser die EisHUche ist, welche sich im W inter in einer Höhle 
gebildet hat, desto mehr Wärme ist zum Abschmelzen der Eismassen not- 
wendig, desto grösser ist also auch die Wahrscheinlichkeit der Erhaltung 
derselben wähl end der warmen Jahreszeit < 

Über die Zeit der Eisbildting in den Höhlen existi^n drei yer- 
fsfliierlpne Ansichten: die eine lässt (1ms Eis noih von der Eiszeit her- 
stammen, eine zweite glaubt an eine Eisbildung im iSommer, und endlich 
die dritte verweist dieselbe in die Zeit des Winters in dem eingangs an- 
geführten erweiterten Sinne. 

Dass das Eis der P^ishöhlen nicht aus der Eiszeit stammt, ergiebt sich 
aus luelirereu Tliat«achen. 

Die Grotte von Chaux-les-passavaut. welche die am längsten bekannte 
ist, und deren schon im Jahre 1592 Erwähnung geschieht, wurde 1727 aut 
Veranlassung des Herzogs von Levi, welcher die Armee im Lager von 
Saone kommandierte, roUständig ihres Eises beraubt, so daes sie schliess- 
lich alisolnt frei von Eis war. l'nd im Jahn 174^ fand Oossigny nicht 
bloss den Boden der Höhle mit Eis bedeckt, sondern auch 13—14 Eiskegel 
von circa 2 m Höhe. 

Der Eiskeller in der Mittagscharte auf dem Unteisberge bei Salzburg 
wurde zuerst 1S()2 von Moll als Eishölile mit massivem Eisboil'-n be- 
schrieben. Ludwig Zeller \vur anfangs der vier/i^'^er .lahre einmal üu Eis- 
keller zu einer Zeit, in welcher sich weder Eis, noch Waaser in dem.selben 
befand, so dass er troi kenen Fusses Iiis in den Hintergrund des Kannies 
auf Steinschutt gelangen konnte. Das Jahr vorher und das Jahr jlarauf 
hatte die Höhle ihren gewöhnliehen Eisboden. 

Im Jahre 1S45 wurde nach A. Leo ein Eisensteinh» r^han am Eisen- 
berg im Thüringer Walde, welcher seit 1660 aufläü.sig ^jeworden war, 
wi^er in Angriff genommen, und daselbst entdeckte man in einem alten 
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Schachte eine bedeutende Eismasse, welche durch einige Jahre in fortwfthren- 

der Zunahme liei,n-iffen Avar. DiVpor sou'enaniite Eisschacht war offenbar 
bis zum Jahre 1660 eisfrei, sonst hätte man in demselben wohl kaum auf 
Eisen gebaut; es muss daher dieses Eis aus jüngerer Zeit stanunen. Pas- 
selbe gilt von den Eiasammlangen in den Minen von Nordmarck und 
Kirobinskoy. 

Ausserdem giebt es Eishöhlen, in denen regelmässig im August oder 
Iftngstens September alles Eis geschmolzen ist, und weldie dann im nächsten 

Frilhjahre wirrlcr fris( hos Eis enthalten ; wie der Eisiwinkel auf clcin Uiitcrs- 
berge, die Eislöcher am Taueinkogel des Tänneugebirges, der Wasserauf- 
Bchiagr vor dem Boten 'KßgBl am ^ndling-, das Taberloch bd Wiener-Neu- 
stadt, die Eishöhle am Hungerberge, jene am DlniTrh, die EttlOeher bei 
Fiain. die Gmtt^ am Zinkenstein und andere. 

AUe diese Thataachen beweisen, dass die Ursachen der Eisbildunff 
auch jetst noch vorhanden sind, und dass das Eis sich thatsfichlich auca 

jetzt noch nlljährlidi bildet, daher es ganz übeiflflssig;' ist, auf 80 entfernte 
Zeit wie die luszeit zurückzuirreilen.« 

Um nachzuweisen, dass das Eis der Höhlen sich nicht im Sommer 
bildet» gieht Verfasser eine Zusammenstelinnfi: der Temperaturen, wdche in 
den Torsdiiedenen Eishöhlen beobachtet wurden. 

Die<M Zusammenstellung beweist, dass das Eis der Eishöhlen sich 
nicht im >t.uiiiier bilden kann, da es nun auch nicht aus der Eiszeit stammt, 
so muss man annehmen, dass es im Winter entsteht. Diese Theorie des 
Wintereises ist schon 1789 von Pierre Prevont in Genf und 1822 von 
J. N. Delic, 1861 von Thury und anderen aufirestellt worden. 

I ber Eishöhlen mit Luftströmen (dynamische Eishöhlen) bemerkt Prof. 
Fugger, dajss diese nur an den unteren Mündungen von Windröhren auf- 
treten können. »Der eintretendr kalte Winterstrom begiinstifrt die Ei.s- 
bildung in der Hölüe ausserordentlich uiid liihrt auch noch reiclüich Schnee 
in ihr Inneres. Zerstörend auf das im Winter ^büdete Eis wirkt sodann 

im Sommer von oben nach abwärt? streichende Luftstrom, dessen 
Temperatur gleich jeuer des Bodens oder noch einige Grade unt^ derselben 
ist. Das Eis in einer derartigen Hdfale wird daher nm so länger dauern, 
je niedriger die Temperatur dit Luftstromes ist, d. h. je höher über der 
MeeresfliUhe und in je grös.serer Breite dieselbe liegt, und je mehr Feuehtig-- 
keit die ßöhre enthält. Je grö.sser die 11 ökle ist, und je grösser die l-^is- 
muf^seii sind, welche sich in derselben während dies Winters angesammelt 
haben, desto gerinfj-er wird dir Wirkiniü, drs Soinmerstromes in bezug auf 
das Abschmelzen des Eises sein. Zu den Eishöhlen mit Luftströmen ge- 
hört die Grand cave de Montarquis, welche in Prof. Thury ans Genf ihr^ 
würdigsten .Monographen gefunden hat. 

Statische Eishöhlen und Windröhren sind also zwei sehr verschiedene 
Erscljcinuügtn. Die (statischen) Eishöhlen sind Htihlen o<ler Grotten im 
eigentlichen Sinne des Weites mit einem einzigen Eingange, der aber 
höher liegt als ihre Solde. S'ind zwei oder <rar mehr Einyäniife vorhanden, 
so müssen diese in ziemlich gleicher Höhe liegen, so dass durch sie kein 
eigener Luftzug in der Höhle erzeugt wird. Die WindrShren ab^ sind 
röhrenförmige Gäni^e oder Spaltm mit zwei an den Enden befindlichen 
Mundlöchern, von denen das eine höher, das andere tiefer liegt. 

In der (statischen^ EishShle herrscht im Winter ein finst be8tandig«r 
Luftstrom, der darin besteht, dass die äussere Luft in die Tiefe der Höhle 
sinkt, während die Höhlenluft durch dieselbe Öfftumg entweicht ; in der 
Windfröbre strömt die kalte Luft des Winters beim unteren Ende der Köhre 
hinein und streicht, nachdem sie die ganne Böhre durchbogen hat, erwärmt 
beim oberen Ende hinaus. 

In der Kisluihle herrscht im Sommer wenig Bewegung in der Luft ; 
in d^ Windrühre dagegen ist dieLnftatrGmungpaudi im Sommer permanent 
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und streicht iu ent|[rej?eii<;eseTzter Richtnnsr, nSmlich beim oberen Ende 
hinein und beim rnit^rt n Knde heraus 

Darin aber haben beide Erficheinungeu Ähnlichkeit, dass auch die 
IVinfliOhre an ibrem nnterai Ende gtÜBsen oder kleinere Euaniiammliuigen, 
die vom Winter lierstammen, durch lingere oder künere Zeit den Sommer 
über konservieren kann. 

In der Eishöhle hält mdi das Eis im Sommer mang^els eines stärkereu 
Lnftstromes, im unteren Ende der Windrölu"e oder in einer dynamiachen 
Eishöhle h&lt es sich tiotz des von innen kommenden Lnftstromes.* 

10. Flüsse. 

Die Temperatur fliessender Gewässer Mitteleuropas bildet 
den Gegenstand einer grossen Monographie von Dr. Adolf E. Forster '). 
A n Arbeiten dies(;r Art fehlt es noch sehr, mul die vorliegende T^iittT- 
.sLicliung beschiiinkt sieh, um ein abgerun<letes Ganzes zu liihKii, 
iiui" auf Mitteleuropa, hat aber für die^^es Gebiet wohl fast das ganze 
über diesen Gegenstand bffiher publizierte, eowie aiKjli einiges noch nicht 
publizierte Beobachtungsmaterial verwertet Das vorhandene Material 
erstreckt sie Ii auf das Weicbeelo, Oder-, Elbe-, Weser-, Rhein-, 
Donau-, Etsch-, Po-, Rhone-, Loire-, Seine- und Thenisegebiet, end- 
lich noch auf dtn südliehen AhHuss des Mälnr in Stocklinltn. Das 
Mnterinl ist iiieiu boinojren und im gaiizt ii nicht reich, auch zeitlich 
sehr auseinander lifp nd. Um venrlt icliltaiv ZahU'n zu erhalten, 
betrachtet Verf. den Unterscliied zN\isehen den Monatsmittcin der 
Luft- und d^ Waseertemperatur, er dn&ch als Temperatur- 
unterschied bezeichnet. Nach den stündlichen Beobachtungen in 
der Loire zu Vendome empfiehlt sich zur Vcrnalnne einer taglichen 
Messung die Stunde Ii'* vonnittag«, in welcher meist das Ta£:r«?s- 
mittcl erroiclit wird. Für zweimalige Messung passen von Aj)iil bis 
Si'jttember die Stunden — 7*^ vormitt;igs und 3 — ^'/a^ nachmittags; 
im Winterhalbjahre die Stunden T'/g — 8** vor- und li^ nachmittags. 
Das Thermometer muss mindestens Stunde im Wasser bleiben, 
doch ist die Tiefe der Eintauchung gleichgültig, da die Tempmtur 
fliessender Gewässer in verschiedenen Tiefen gleich ist Die tag- 
liche Schwankung der Wa.ss< rtt niperatur übersteigt im monatlichen 
Mittel nicht 2^ C. Bei Gletscherflüssen ist das Wasser im Winter 
wohl wärmer als die niiiffebende Luit, im Sommer aber beträchtlich 
kälter, so dass seine Tennjeratur im Jahresmitt« 1 meist über 1^ C. 
unter derjenigen der Luft bleibt. Im April und Oktober ist Luft^ 
und Wasserfcemperatur der Gl^ch^üase meist nahezu gleich. Bis 
zu wdcher Entfernung vom Gletscher die Temperatmremiedrigung 
eines fliessendai Gewässers durch die starke Zufuhr von GletBcher> 
schmelzwaeseni im Sommer merkbar ist, geht aus den wenigen, 
dju^ber zur Verfüginig stehenden Beobachtungsreihen nicht hervor. 
Während dieselbe bei der Öill in Xmiöbruck mit 42.5 km Entfernung 



^) Geogr. Abhandlungen von Prot Fenck. i, Heft 4. Wien, Ed. Hitzel 

18W. 
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bei der Etsch in Trient mit 147 km und bei der Rhone in St Maurice 
mit 136 km deutlidi su eik^nen ieti tritt äe h&m Inn bd Bosen- 
hdm mit 298 km (der letzte Gletscfaenufluss in 243 hm) und beim 
Rh^e, unmittelbar vor Einmündung in den Bodon^ee (159 km\ 

weniger scharf hervor. Die Donau, wek*he in Wien durch ihr regel- 
mässiges Sommerhochwasser als Alpengewäfäfer entg^egentritt , zeio^;, 
wie dies aus der kurzen jährhchen Bade^^aisoii und der nicht allzu 
hohen Temperatur hervorgeht, auch dadurch ihre Abliängigkeit von 
den Gletschern der Alpen. 

Flüsse, die im Mittelgebirge entspringen, sind während des 
Winterhalbjahres immer warmer, im Sommerhalbjahre aber k^t^ als 
die Luft Der Temperaturunterschie<l erreicht zumeist im Dezember 
imd Januar einerseits, im Juli und August anderseits seine grössten 
Beträge. Die letzteren sind kleiner als die ersteren. Wird der 
jäin-liehe Gane von Wasser- und Lufttemperatur für Stationen an 
Gebirgsflüösen graphisch dargestellt, so ergeben sich für beide Elemente 
je eine fast E^munetrieche Kurve mit dem oberen Scfadtd im Juli 
bis August Die Kurve der Lufttemperatur wird nach dem Ge- 
sagten naturgemäss steiler scui jds die der Wassertemperatm*, die 
Schnittpunkte weisen aber nicht für alle Stationen dieselbe gleich- 
massige Lage auf, wie bei den Gletpehei'flüssen. Der Gang des 
Temperatumnterschietle.s zeigt für letzter»' und die (lebirtri-flüsse grosse 
Ähnlichkeit, nur erreicht er bei diesen im Sommerhalbjahre geringere 
Beträge als bei den Gletscherilüssen. Es ist daher der Temperatur- 
unterschied bei Gebii^flüssen im Jahresmittel etwa 0^, mandimal 
etwas niedriger, manchmal etwas höher. Bei der raschen Veränderung 
der Quellentemperatur auf einer ganz kurzen Strecke wird auch der 
gpsehildorte Ganrr d, ? Temperaturunterschiedes nicht sehr weit strom- 
abwärts zu verfelijen sein. 

Was den jälHli<rlien Gang der Temperatur Hiessender Gewässer 
in Mitteleuropa betrifft, so lasst sich eine grosse Übereinstimmung 
im Eintritte der grössten und der kleinsten Monatsmittel erkennen. 
»Jene fallen meist auf d^ Juli, diese meist auf den Januar. Es 
zeigt sich hierin der enge Zusannnenhanir zwischen Wasser- und 
Lufttemperatur, bezw. die Abhängigkeit beider von der Sonnen- 
wärme. Der Eintritt der höehi^ten und niedrigsten Monatsmittel 
fällt für die Tjuft- und ^^^'l:^^el•tenl]>erarur nn ifitens, im langjährigen 
jMittel aber inuner zusauuneu. Mehrlach wird das grösste Mouats- 
mittel im August, seltener auch im Juni erreksht 

Die Veränderlichkeit der Temperatur fliessender Gewässer in 
Mitteleuropa zeigt einen deutücb ausgesprochenen jährliehen Grang 
mit dem Maximum im Sommer und dem Minimum im Winter. 
Hierin liegt ein we«entlieher Unterschied jreiren den jährliehen Gang 
der A'eränderliclikeit der Lufttemperatur, welcher m Mitteleuropanach 
Hann im Jahre zwei Maxima zur Zeit uei jährlichen Extreme der 
Lufttemperatur aufweist, wobei das Wintennaximum sogar zum Haupt- . 
maximum wird. Dies abweichende Verhalten im Winter ist bei der 
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Waseertemperatur nichts befremdlkdieB. Wihiend die Luf tfeemperotur 
bd Ermdiung von Temperaturen um 0*^ und unter 0** dne starke 

Veräinlerlichkcit zcigt> vermag die Wassertcmjieratur ihr nicht unter 0** 
zu fdlg^ Da ferner die Bestrahlung durch die Sonne im Winter 
viel geringeren Einfln«s auf die Flii?st('in])(>ratur hat, die Luft- 
temperatur zum Teile ohne Wirkung auf <li( selbe i?*t, so besitzt tiie 
FlusstenipfTutur im Winter eine ziemliche Gleichinässigkeit, die sich 
auch darin äussert, dass im Winter die tägliche Schwankung der 
Lufttemperaturen bedeutend kleiner ist, als im Scmimer. Der Zu- 
sammenhang zwischen der Lufttemperatur imd der Temperatur 
iiiessender Gewässer, bezw. die Abhängigkeit beider von der Sonnen- 
wärme, ist auch in der Veränderlichkeit beider Temperaturen zu er- 
kennen, da elxni^o wi«' hei der T^uft auch bei <len fliessenden (to- 
wässern die VeräiiUeriiclikeit der Temperatur mit der Kontmeütaütät 
zuninunt. 

Das Verhaltea der Temperatur fliessender Oewäsder bd der 
EisbÜdung wird vom Verf. besonders untersucht» doch smd die Be- 
obachtungen spärlich. Um die Eisbildung zu ermöglichen, muss die 

Wassertemperatur auf (KO** gesunken sein. »Dies geschieht dann, 
wenn die Lufttemperatur im Tagesmittel niedriger ist, als die des 
Wassers, besonders aber wird die Abkühluiiir des Was?:ers trefördert, 
wenn die Temperatur der Luft den ganzen T»ig hindurch niedri^jer 
als 0.0^ ist, dem Wasser daher fortwährend Wärme entzieht. Es 
kommt daher auf die Temperatur an, welche das Wass^ zu der 
Zdt besitzt, in welcher die Lufttemperatur unt» 0.0^ gesunken ist 
Ist sie hoch, so wird eine strengere Kälte notwendig a&n, um sie 
auf 0.0** zu biingen, als wenn sie diesem Punkte schon genähert ist 
Die Sunnne der sogen. Kältegrade, d. h. <li(^ J^nmme der negativen 
Tagesmittel der Lufttemperatur bis zum Beginne der Eisbildung ist 
daher nicht immer gleich, und Tniheisprugnosen auf Grinid der- 
selben öuid daher nur wenig zuverlässig. Ist die Temperatur des 
Wassers nahe auf 0.0^ gebracht, so scheint ost ein scharfes Frost- 
wetter notwendig zu sein, um zur Eisbildung den Anstoss zu geben.'' 

Tägliche Veränderung der Temperatur des FInsswassers. 

Dr. Guppy hat an der Themse Bonbnchtunsren hierüber angestellt 
und deren Ergebnisse ebenso wie diejenigen anderer Beobachter einer 
genauen Untersuchung uiitei-zogen. Die BeubaehLungen an der Themse 
wurden zwischen Teddington und Walton-Bridge angestellt Hiernach 
variiert vom Mai bis zum September der Unterschied der Wasser- 
tonperatur am Grunde und an der Oberfläche des Flusses zwischen 
0.56® und 0.83® C, doch betragt er bei bedecktem Himmel nur 0.3®. 
Dieser Unterschied trat in dem Grade deutlicher hervor, als das 
Wasser wärmer war, und verschwindet abends ganz. Morgens nimmt 
die WasserAvärme gewöhnlich zu, besonders an der Oberfläche, aber 
in dem Masse, als der Tag vorrückt, steigt die Temperatur des 
Wassers auch am Flussboden, und gegen 8 oder 9 Uhr abends ist 
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der TJuterediied obcu uiul unten sehr gering. Im Winter sind die 
TemperatuninterBcliiedd in allen Tiefen äufiMnl gefing. Bei klemeren 
Flüssen von weniger rascher Strömung als die Themse ist derTem- 

pi^ratiirunterschicd in den verschiedenen Tiefen mehr ausgeprägt. 

Das Temperaturminimum des Them.se\vassers zeigt, s^ich bei Sonnen - 
aiif<rnn[r und in den h»^ideii folj-i tii!<'ii Stunden, das Maximmn tritt 
eiri zwischen 4 und G Uhr nuclimitlag.-» und erhält sich im Süihiik r 
bis gegen T*/« oder 8^/2 l-'hr abends. Im Winter findet es sich 
schon 2 Uhr nachmittags; im Frühliuge und Herbste um 4 Uhr^). 

Die ZnsammensetBWiif der WIseer der Dränge (Ghablais) 

und der Rhone beim Eintritte in den Genfer See. Ersteier Fluss 
erhält keine Zufuhr von Gletschern, die Rhone bezieht dagegen etwa 
aus dem Olf^t^rhersrrbiote. Dr. Delebecque bemerkt, (\nfi^ die im 
AVasser der Drau-»' p lönti'ti Stoffe zwei Maxim« (iui Winter und 
Bommer) und zwei Minima ^im rublinge und Herbste) zeigen, letztere 
durch das Schmelze des Schnees (Frnhschnee im Herbste) ver- 
anlasst Der Gehalt pro Liter war 0.35 im Winter, 0.18 im FrQh- 
linge, 0.30 im Sommer und 0.25 im Herbste. Die Rhone zeigt eine 
grössere Gleichmussigkeit in der Menge d&t gelost^ Bestandteile. 
Im Mittel enthielt sie pro Liter in Grammen: 

JanTinr n..i:V2 April 0.215 Juli 0.104 Oktober 0.186 

Februar 0.32() Mai O.IHO Auirint 0.099 ISoveinbtT (».247 
März 0.319 Juni 0.132 September 0.117 Dezember 0.285 

Die Abhängigkeil der Wu-^iseriiionge von der ( üh tseherschmelze wird 
dadurch erwiesen, dass nur ein Maximum ^^im Winter) und ein 
Minimum (im Sommer) auftritt Im Winter überwiegen die Sulfate, 
wdl Gips im Unterlaufe der Rhone, wo im Winter allein nur nennens- 

weite Wasserzufuhr stattfindet ansteht; im Sommer dagegen steigen 
die Alkalien, die den Feldspatgesteinen der Hussgehange im Ober- 
laufe entstannnen. D<debecque berechiu4 die jährliche Zufuhr an 
gelösten SlijAl^en, welche die Khono dfiii Genfer See spendet, auf 
750000 Tonnen und diejenigen aus sämtlichen Zuflüssen auf 
1150000 Tonnen 2). 

Dio Thalbildung der Flüsse wird in riiier Studie von Opel 
behandi lt^). Derselbe findet, da-r: die natürliche Querprofilfignr der 
Flüsse nahezu parabolisch ist, un<^l ferner, dass jeder Strom sich ein 
Längenprofil nach gesetzmassiger Kurve bildet mit abwärts ab- 
nehmendem Ge^Llle. Die Ge^llkurve ist weniger abhangig von 
ein- oder ausfliessenden Sdtenlaufen, wes^dich jedoch von der 
Bodenfonnation. 



^) Scottish Geographica! Magazine 1894. May. 

Co!ni)t. rcnd. 118. p. 36—37. 
*) Opelj £:>tadie, die sachgemasse Behandiong des Fliissl>ettes betreffend. 
Berlin im 
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D&a Rheinthal zwischen Bingen nnd Coblenz wurd«^' vou 
Prof. Holzapfel während sechsjähriger Arbeiten zum Zwecke geologischer 
Aufnahmen untersucht Die P^gebnisee dieser Arbeit sind in den 
Abhandlungen der KönigL Preuss. geologischen Landesazistalt^) yer- 
öffentltcht. 

Pas T^heintluil zwischen Nah*' nml Laiin ist im allofemeinen tief ein- 

fieftt^dlt und enge, die Gehänge sind »teil, senkrechte Abstürze häufig, die 
öhen der HuilrtodfKr schwanken zwischen 100 nnd 500 m. 

»An den Thalrändei-n treten mit gmz vereiii/eltcn Ausnahmen die 
stark s^efalteten, meistens ein südliches Einfallen und normales streichen 
zeigenden Schichten des Untersrundes hervor; auf den Höhen, besonders 
auf den Flateans, sind diesell)en von diluvialen, seltener von tertiären 
Ablagerungen verhüllt. Die T^nterjarrundschichten gehfhen dem Unter- 
devon an — mit Ausnahme eines Punktes bei Bingerhrih k — , und dieses 
ist mit allen seineu Abteilnngen in reicher Entwickeluii^fs weise vertreten. 
Das Rheinthal bietet so ein znsammenhäng:endes und ausii-ezeichnetes 
Profil durch das gesamte Unterdevon, wie es iu ähnlicher Weise im ganzen 
Bheinischen Gebirge nicht wieder Torlmndm ist. Die ältesten Schiditen 
Hecken im S, und im allgemeiiit n koniiut mnn beim Fi)rts( breiten nach N 
in jüngere Schichten. Das Studium dieses Profils ist freilich in erheblicher 
Weise erschwert durch die H6he tmd Steilheit der Thalränder, welche an 
manchen Stellen Tollständig ungangbar sind.« 

»Das iranj^e Profil wird zweckmässig in vier Abschnitte zerlegrt, 
welche sicli topographisch voneinander scharf unterscheiden und geologisch 
den auftretenden einseinen, wenn auch nicht gleir hu i tigen Ahteilongen 
des Unterdevou entsprocbeii. Diese vier Abschnitte sind; 

1 . Vou der Mündung der Nahe bis nach Niederheimbach, bezw. Lorch 
(Gebiet der Taunusphyllite und Quarzite). 

2. Von Lorch |Niederheimbaeh] bis nach Oberwesel [bis zura Bossstein] 
(Gebiet der Hnnsrürkschiefer). 

3. Von Überwesel bis Boppard (Gebiet der unteren Coblenzschichten). 

4. Von Boppard bis zur Hfindun;^ der Lahn (Gebiet der oberen 
CobletK.'-i liichten und des ('«ildenzquarzites)." 

Öehr interessant ist der Nachweis, den Professor Holzapfel für den 
Zusammenhang der ftnsseren Physiognomie mit üem inneren Gebirgsbane 
bringt, »so dass niau an dem landschaftlieben T?ilde vielfach schon erkennen 
kann, in welchem der Abschnitte man sich befindet.« Dazu kommen die 
ausgezeichneten Betrachtungen über die Güte der landwirtschaftlichen 
Produkte, besonders des Wernes, im VerhUtnisse zu dem Gesteine, dessen 
Trttmmer den Boden bilden. 

»Lmerhalb des südlichsten Teiles, in dem der Taunusquarzit die 
Gestaltung des Gdändes bedingt, ist das Rheinthal nur an der scharfen 
l inbiegung zwischen Rüdesheim und Assmannshausen als enffezn bpz'M' hnen. 
Die vielgenannten Schwierigkeiten, welche das Binger Loch der ^>€luffahrt 
bereitet, sind nicht dann be^^ndet, dass der Flnss sdbst besonders stark 
eingeensrt wäre, sondern darin, dass einzelne, besonders harte Gesteinsbänke 
quer durch den Strom setzen und lifiartig von der Sohle des Plossbettes 
aufraffen. 

Reisende, welche viel von dem Binger Loche gelesen und ofebört haben, 
sind daher bei der Pnrrbfahrt vielfarh enttäuscht, um so mehr, als die 
meisten dieser GeHteinskiippen, soweit sie nicht durch Sprengung beseitigt 
sind, bd mittlerem Wasserstande nicht Aber den Spiegel des Flusses 
hervorragen. Jedenfalls ist die £inengQng des Thaies weiter abwärts in 



^) Abhdl. d. k. prpns!=!. freol. Tiandesanstalt, Neue Folge, Heft 16. 
Das Hbeintha) von Bingerbrück bis Lahnsteiu. 

Klein, Jnhrbach V. 15 
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dem dritten At»8ch]iitte, beeonders in der Umgebung von 8t. Goar, eine 

atiürkere. 

Das- Gebiet ist rielfnch g^eg^liedert und besteht aus breitirornndcten 
Kuppen, welclie bedeutende Honen erreichen und am Rheinthale nur iu 
den tieferen Teilen steil abstürten. Die Gliederuns: wird wesentlich be- 
dingt durch den Quarzit durdiftossPTide S' liit tVrsattel, deren milder^ Gestein 
der Erosion weniger Widerstand entgegensetzte. Da die ächiefersättel 
das Bheinthal dnrch^utrt u, so entsprechen sieh die Kebenthaier anf Mdmi 
Seiten des Rheines. 

Die Quarzitberire sind durchweg gut bewaldet, auf dem linken Ufer 
steigt der Wald, wenn auch nur in der Form niederen Gestrüppes bis in 
die Thalaohle herunter, während er recht« anf die höheren Teile Mschrftnkt 

ist. und der übrige, nicht von Gpsteinsklippen und TJosseln eingenommene 
Teil, sowie die Kordabhäuge der Seiteuthäler mit Weinbergen bepflanzt 
sind, deren Produkte sich gerade innerhalb der Zone der Fhjllite und 
Quarzite durch Hüte auszeichnen. Ausserhalb des Mainzer Beckens, auf 
dessen Nordrande der obere und mittlei e Rheinijfau liegen, brinsrt kein Teil 
des Rheines Weine von der Güte hervor, wie der südlichste Abschnitt 
des hi^ besprochenen Gebietes, und ist es neben der Lage und Pflege der 
Pflanzungen die Bc^t lirtff'enheit des Untergrundes, die dies bewirkt. Es 
besteht der Rüdehlieiiner Herg vorwiegend aus Taunusquarzit. die tieferen 
Teile aus bunten Phylliten. Der beste Assniaunshäuser l{<>T\vein wächst 
:uif bunteiu PhvUite, uml i vortreffliche Bodenthaler, tler sieh von den 
dicht dabei und uutei' gleichen Bedingungen, aber auf Hunsrückscbiefer 
wachsenden Lorcher Weinen, selbst denen Ton der FfafPenwies, yortdUiaft 
unterscheidet, wäelist auf TunnnsqnnrziT und 1)nntem Phyllite. Dabei soll 
sich kein Unterschied dieser beiden Gesteiusarteu im Eintlasae auf die Qttte 
des Weines bemerkbar machen. Im mittleren Bheingane wachsen die ans- 
gezeichnetsten Weine auf tertiären Schichten und auf den sericitreichen 
TannuscesTeineii. daneben wie im Rheinthale auf Quarzit nnd Phyllit.» 

Iu dem zweiten, ausschliesslich aus Hunsi'ückschieferu zusammen- 
gesetzten Abschnitte (Lorch— Oberwesel) erweitem sich Thal und Flnss 

nicht unerheblich, so dai^s der l'liein <tlieilialb Lorch seine grösste Breite 
(050 tn) zwischen Bingen und Laimstein erreicht. Das Thal verläuft fast 
geradlinig, die Ufer sind mit mächtigen älteren Flu^lluvioneu bis zu 
Deträchtlichen Höhen hinauf bedeckt, und bei dem geringen GefiUle konnten 
sich im Strombette zwei, ausseh Ii ess-li eh aus Gerollen von Taunusqimrzit 
bestehende Inseln, die grosse uu<l die kleine Aue, bei Lurcli bilden. Die 
Thalgellänge sind flaclier gebOscht und niedriger. Von ihren BKndem 
breitet siili ein tiaeliwclliiies. wenisr ireirliedertps Ilodilaud aus. 

Das durchgehends sehr leine und ausgezeichnet geschieferte Gestein 
eignet sich in manchen, gewöhnlich in Lageizf|jBreii anlötenden Lagen zur 
Gewinn nn 2* von I>;u']isr]ii) fer, so dass dort, wie in der Gegend von Caub, 
ein lebhafter Bergbau darauf um|^ht 

»Innerhalb der Hansrü<^8cmefensone ist das rechtsseitige Gehänge 
bis zu grossen Höhen hinauf mit ^^^ iiibergen bepflanzt, ebenso die Nord- 
ränder der Seitenthäler auf beiden I fern. Und wenn auch die Erzeugnisse 
dieser Weinberge sich mit denen der südlicheren Quarzitzone nicht messen 
können, so geniessen sie doch eln^ Terdi^ten Ruf, besonders als leichtere 
Weine, die vielfach einen ausgesprochenen S( hioforfff'schmack besitzen. 
Von rechtsrheinischen Gewachsen entstammen der lluusrUckschieferzoue 
die Weine von Lorch und Caub, linksrheinisc h, in Seitenthälem wachsen 
auf Hunsrückschiefer der Heimbacher, der Mannbacher, der Bacliaraeher 
und vor allem der Steeger und EugehöUer, zwei vortreffliche Riesiing- 
weine.« 

Bei Oberwesel beirinnt der dritte Abschnitt, in welchem untere 
Uoblenzschichten den Untergrund bilden. Dieselben bestehen aus einem 
bnnten Wedisd Tenchiedenaitiger Oest^e : wdcher und harter Schiefer 
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Gfanwacken und (Joarsitei imd diesem Wechsel entsprechend zeigt das 
Thal in dem Gebiete der unteren Cobloizsehiebten die meisten nnd 

schärff^ten Krümmungen und die «rrössten Eim ]i2nn;^en. An der Lurley 
hat der ßhein die gerinj^te Breite zwisclieu hingen und Lahnstein. 
Dieselbe beträgt 170 m. Die Böschungen der Abhünt^c sind steil, inner- 
halb des ^;anzen hier besprochenen Teile^^ des Bheinthalcs am steilsten, 
und mächtiß-e Felspart i^n reichen manchmal von der Thalsohle bis an den 
oberen Thairaud und biltlcu senkrechte Abstürze.« Nur wo weiche Schiefer 
vorherrschen (Salzig — Boppard) hat das Thal die Physiognomie des zweiten 
Abschnittes. Tb- -ir ]i von den Thalränderu ansltreitende rjeläiidc ist dem 
der Honsrücküchieterzone ähnlich. In dem nngewühnlich ilachen Hochlande 
liegt das vielfftch gewundene Rheinthal tief eingeforcht. Brst in dniger 
Entfrnnm<r vom ftheine wird die Hochfl.lehe wellig und dnidi hlfihere 
Quarzit^üge in «einer Eint<iruiigkeit unterbnK lien. 

Das Gebiet ist reich an Einlagerungen echter Schichtgesteine bilden- 
den Porphyroiden, lagerförmigen Ergnsssteinen (Diabas) nnd gangförmigem 
Diabase, zn welcV.i m l'r if'csstn- Holzapfi I nin h das sogenannte weisse 
Gebirge stellt, l^'eruer setzen hier die wichtigen ÜIrzgänge von Wellmich, 
Shrenthal nnd Werlau anf. 

»Die Bewachsung der Thalgehänge innerhalb der unteren Coblenz- 
scliicliten ist im südlichen Teile eine ceriiiiie. PürftiLres (J^strüpp findet 
sich zwischen den felsigen Partien des Abhanges, und die Weinberge 
liegen, wo sie Torhanden sind, in kleinen Terrasse steil tlbereinander nnd 
bringen einen leichten, geringwertigen, sänerlichen Wein hervor. '1> r in 
nichts mehr an die edlen Gewächse des Kheingaues erinnert. Der Gruud 
hierfür liegt nicht allein an der Beschaffenheit des Untergrundes, sondern 
andi danm, dass die Rieslingtranbe in diesen Gebieten nicht mehr oder 
nur wenig gebaut wird. Weiter nördlieh, von Salzig an abwärts, ziehen 
sich auf der linken Thnlseite Feldfluren an dem flachen Gehänge in die 
Höhe, und auf der rechten Seite wird namentlich bei Camp ein recht guter 
Rittweiii anf dem weichen Schiefer jrezogen. Von ^össerer Bedeutung 
aber ist für diese Gegend die Obstzucht, vor allem die von Kirschen und 
Aprikosen, welche hier Tortrefflich gedeihoi. Man erhält einen grosaartiffai 
Eindrurk von dem Ohsthane von Salziir nnd Tani]), wenn man im FrtihjaTire 
zur Blütezeit die G^end von einer Höhe ans überbückt. Dieselbe gleicht 
dann in ihrem weissen Blflten8chmn<^e fa^t einer beschneiten Winter- 
landschaft.« 

Der vierte Abschnitt (Boppard ~ Lahnstein) besteht aus den 
quarzitreichen oberen Coblenzschichten. «Die (^narziTzüo;e dieses Gebietes 
nnd weniger mächtig und weniger geschlossen als die des erst€n Ab- 
schnittes und bilden daher am h nichr solclic sieh weithin ziehenden Gebirij:s- 
ketten, wie im Gebiete des Taunusquarzites. Nördlich der Lahnmündung, 
also bereit» ansserhalb des lA&t in Betracht kommenden Gebietes, erreicht 
allerdincrs ein Zng dieses jünoreren (^uarzites. welcher über den Kiüilcr ])!' 
streicht, eine erhebliche Mäclitigkeit und Höhe... Die Gliederung der 
ThfdrSnder ist eine soweitgehende, wie in keinem der früheren Abseimitte; 
zahlreiche, oft nur kleine Wasserläufe haben ihr Bett in die zwischen den 
(Jnarziten liegenden Schiefer eingegraben oder fliessen in Qnerthälern, die 
iluen Ursprung dem Vorhandensein von Verwerfungsspalt eu verdanken. 
In keinem der drei anderen Abschnitte sind Querthäler in soleher Anzahl 
vorhanden, als hier.« Dif' starke Gliederung setzt sich von den Thalrändem 
ans fort, ho dass der Kheiu hier im Gegensatze zu den zwei südlicher ge- 
legenen Abschnitten keine Hoehflädie m^, sondern eine gebirgige Gegend 
durchfliesst. In diesem Gebiete treten einip-e, bereits laiiiT' 1- k innte Diabaa- 
vorkommeu auf, welche wahrscheinlich lagertürmig ergossen sind. 

Die Landflchaft ist mit Waldungen oedeckt, w^he nnr an wenigen 
Stellen bis in die Sohle dos Kheinthalt s heninterrei» lien, »an andt reii steigen 
Wiesenflächen, meist mit Obstbäumen bepflanzt, am Gehänge in die Höhe, 
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und aiisäerdeni finden sich Weinberge und Feldflnreii. Es ist so auch 

bin sichtlich der Benutzung des Bodens eine weit fferin^-ere Einlieitlidikeit 
Yoiimndeu. wie in deu stromaufwärts j^eiegeueu Abschmtteiu Von deu 
kmdwirt»coAftli€li6u Efssenjorntflsen des Rheintliales selbst steht indessen 

auch hier der Wein in erster Linie. Ahs:esehen von dem Boj)par<ler Ham, 
welcher auf deu Schiefern der oberen Coblenzschichten am Nordraude der 
grosacn Thalschleife zwischen Boppard und Oberspa^^ wächst, der an die 
besseren Gewächse der weiter stromaufwärts gelegenen Gebiete erimiert 
und noch dentlichen Rheinweincliarakter zeigt, sind die Erzeugnisse der 
"Weinberge geriugw ertiy e, abt r angenehme Weine, welche sich den Pro- 
dukten der unteren Mose! ansrliHe^sen und, soweit sie in den Kmdel 
kommen, anch vielfach als Maselweine verkauft werden. 

In geringer Entfernung nördlich von der Lahumilndung treten die 
Höhen von den Flussufem zurück, zuerst auf dem linken Ufer bei Cobleuis, 
dium bei Vallendar auf der ge^überliegendoi Seite. Der Rhein tritt in 
da9 weite Nenwieder Becken em. 

Die charakteristischen Formen des fiheinthales in deu einzelnen Ab- 
schnitten sind in dem bezeichneten Werke in Lic^tdnicktaf^ nadi ans- 
gezeic'hneten Photogram nien wiedergegeben, welche Professor Holzapfel 
in tadelloser Güte selbst hergestellt hat. 

Zur Tertiärzeit war der grösst« Teil des Schiefergebirges vom 
Jleere bedeckt, an dessen Boden sich Saud nnd Sies ansauimelten. IHe 
Thäler^ also auch das Kheinthal, wie es heute ist, waren no( h uielit. nur 
die Einseukungen des Mainzer, Limbuiger und Marieuielher Beckens. 
Diese blieben noili freraume Zeit mit Wasser gefüllt, als das Meer sich 
zurückzog, und konnten je nach der Tiefe und dt-r Paner dei' Wasser- 
bedeckuug w.eitere Absätze aufnehmen, während die Absätze der Höhen 
zum grSssten Teile vied» abgewaschen wnrdeii. 

Die Frage nach der Entstehung des Bheinthals zwischen Bingen 
nnd Coblen?: ist niilit einheitlich zu beantworten. 

lu den südlichen Teilen (Gebiete der Taunusquarzite und der Huus- 
rttcksehiefer) sclieint das im ganzen ziemlidi geradlinig verlaufende Thal 
in q-ewissem Simie als Spaltenthal atifznfasfen i.n sein. Direkte Beweise 
sind dafür nicht vorhanden, zumal die von Kotlipletz im Gebiete des 
Taunnsquarzites angegebene Störungen, welche dafür sprechen könnten, 
von Professor Holzapfel nur zum Teile hestätiqrt werden konnten. Auch 
die Thatsache, dass oberhalb Lorch die Uuusrückschiefer auf der rechten 
Bheinseite weiter südlich greifen als auf der linken, Usst nicht ohne 
weiteies die Annaliine einer Querstörung an dieser Stelle zu. Anderseits 
kann die Einförmigkeit des Gesteins daran Schuld sein, dass sich Ver- 
werfungen dem Auge entziehen. Immerhin ist es besonders bei dem eigen- 
tümlichen Verhalten des Rheines, den Taunusquarzit gerade lui dessen 
breitester Stelle zu durchqueren, nicht unwahrscheinlich, dass Beweise für 
ein richtige« Spaltenthal noch gefunden werden, namentlich wenn die noch 
ausstehende geologische Aufnahme des linksrheinischen Gebietes erfolgt. 
Inzwischen scheint. na<h Professor Holzapfel, Lossen's Ansieht an- 
nehmbar zu sein, wonach nur in dem Sinne ein Spalteuthal vorliegt, als 
»die an der Oberflftche aufgerissenen, im geschlossenen Oesteine potentiel 
vorhandenen Haarspalten« der "S^erwitterunir die besten Angrinspunkte 
boten, mithin ah Ursache der ersten Thalbüdung aufzufassen sind. Für 
Zerkniekong, Zerbiegung nnd Zezfnröckelnng des Gebirges in der Thal- 
richtung spricht das Verhalten der Sättel im Gebiete des Taunnsquarzites, 
welche am rechten und am linken Ufer ganz verschiedene Grössen» 
abmessungen zeigen. 

Im Gebiete der unteren Coblenzschichten, wo scho)i die zahlreichen 
und scharfen Krümmuntren, die das Rheinthal macht, auf ein Erosionsthal 
hinweisen, ist eine Verschiebung der Schichten an den beiden Ufern nicht 
zu beobaditen. Indeai^ verlftoft anf der nassanischen Seite mehrere 
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Kilometer vom Rheine entfernt eine sehr wichtij^, im Prinzipe dem Rheine 
parallel -treic litütiCj bedeutende Verwerfuiifrslmic. Bis hierher ist fla.s 
Gelände eben und reichlich mit L^s und altem Rheinkiese bedeckt, dahinter 
steigen ansehnliche Berge iinf. Anf der anderen Seite des Rheines wieder- 
holt sich dasselbe, doch konnte hier bisher keine Verwerfiiuiislinie fest- 
gestellt werden. Aus der Verbreituii«: des Lösses, welcher diluviale Absätze 
des Rheines darstellt, und der alieji Flussgerölle hat Grebe mit 
fieeht geicliloflseii, dass die za htanieu Seiten des Rheinthals liegenden 
Terrassen dem alten Rheinbette angehören. Nach Professor Holzapfel's 
Untersuchungen ist dieses alte Rheinbett als ein echtes Spaltenthal auf- 
sa&ssen, ima zwar von ansehnlicher Breite. Erst in jüngerer Zeit hat 
der Strom sein jetsiges £iosioii8thal auf dem Grande seines alten Bettes 
ausgehöhlt. 

Schliesslich im Gebiete der oberen Coblenzachichten tiiesüt der Rhein, 
nachdem er zwischen Boppard nnd Braubach seine Bichtimg ySllig geändert 

hattr. in der alteu Richtune- in einem anspfezcichnet deiitlirTien Spalteuthale. 
Zalilreiciie kohli iisäurereiche Mineralquelle» entspring'en den Stürnn^gen. 

Es haben sich also, nach Professor Holzapfel, >in eiuigeu Teileji 
des Bhelntlnles zwischen Bingen nnd Lahnstehi dentliche Beweise gefunden, 

dass es ein Spaltenthal ist, in anderen liabeu sieb daj^ej^en keine Belege 
für eine solche Entstehung beibringen lassen, und wieder an anderen 
Punkten stellt sich wenigstens das heutige Thal als ausgesprochenes 
Erononatlial dar.c 

Die westUohe Dwina hat eine iiionographiBche Bearbeitung 

durch A. Sapunow gefunden*). Frülier nahm man an, dass die 
Dwina aus dem See Ochwat-Bhab ne komme; jetzt aber ist als ihr 
IJrsprang der kleirip, 4 km im Finffinirf* habende, inmitten von 
Wäldern und Sünjpfcji in einer Hohe vi)n 240 m liegende See 
Dwina oder Dwinza festgestellt, etwa 13 Werst (14 km) in der Luft- 
linie Ton den Quellen der Wolga entfernt Die allgemeine Riditung 
ihres Laufes ist von O nach W. Anfangs in südlicher Btcktung 
flieB^ciul, crn icht Sie den südlirhstf ii Punkt bei Bieschenkowitschi, 
wendet sich dann nnch KW und behält dicFo Richtung in der 
Hauptsache bis /u ihr r Mün(hiiinr boi. Ihre T^än^e wird versohieden 
angenommen von iSöU — I KX) k77i; W ii. besthumt sie auf 970 km. 
Ihr Fluöf^gebiet umfasst 853y9 qkm. Bei Witebsk ist der Fluss im 
Sommer niolit über 107 m hi&t, in FoIcK&k bei mittlerem Wasser^ 
Stande 356 m, an der Mündung 789 m. Der Strom bewegt in der 
Sekunde bei Witebsk 04 cbm, unweit Dieana 110 cbm; oberhalb 
Dünabuig 144 cbm, bei Jakobstadt fast 153 cbm, bei Friedrichstadt 
179 cbtn, Ii i Kurtenhof fast 104 cb/ii. Die Dwina erobt im Fhirch- 
sehnitte auf am 12. April, tri(rt zu: am 2. Dezember bei Witebsk, 
9. Ajiril l)is 1. Dezember bei Polozk, 3. April bi.^ 5. Dezcml)er bei 
Dünaburg, 7. April bis 29. November bei Kiga, Die Dauer der 
Schiffahrt h& Witebsk beträgt im Durchschnitte 219 Tage, die längste 
276 Tage. 



^) (russisch) Witebsk lb93. Beferat in Petermanu's Mitt. 1894. 40* 
p. 84, dem die Angaben im Texte entlehnt sind. 
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Das Delta des Nil ht von Jankö besudit und geschildert 

worden^), wobei derselbe durch Benutzung des gesamten in der 

Litteratur ausserdem vorhandenen Materials eine sehr wertvolle 

Monographie liefert. 

Die Fläche des Nildeltas umfaast bei einer Länge von 171 km und 
^er Breite von 208 hn 2219400 ha, ist also &st 9 mal so gross als das 

Ponandelta, aher nur etwas über ein Viertel vom Delta des Mis^iissippi. 
Das Austreten des Nilwassers ist die Hauptnaturerscheinong im Jahres- 
kreislanfe fOr dieses Delta. Die Überschwemmungen des Nil werden 

namentlir}i durch die Pünktlichkeit segensreich, mit der dieselben bfiriiineu, 
und auf die der Fellah mit Gewissheit rechnen kann, so das» er sich seine 
Feldarbeiten hiernach einteilen kann. Fast immer be^nnt das Steigen 
des Nil am 10. Juni; laerst kommt schmutziges, grünbches Wasser, aas 
aus den grossen oberen Seen des Ml stammt; zu dieser Zeit ist das 
Wachsen der Flut noch kaum erkennbar; Mitte Juli ist die Flut schon 
rasch, und an der Oberfläche des Wassers «rscheiiien »rote« Flecke, vom 
Wasser der Bergbäelie Äthio]iiens ; öfters unterbricht das Steigen des 
Wassers ein kleines Fallen; die Ursache desselben liegt darin, dass der 
Blaue Nil und der Atbara nicht znr selben Zeit anschwellen. Ende Angast 
ist das Pteioeii des Wassers üliprall ktmiplett, docli bis zum 7. Oktober 
hebt sich die Flut noch langsam, an wt l( hem Ta^^e sie ihren Höhepunkt 
erreicht. In dieser Zeit herrscht in ganz Unterägypten eine fieberische 
Aufreg-nng; in Kairo werden die am Nilometer angestellten Beobachtungen 
täiylieh dreimal publiziert, und die Fellahs liarren aufmerksam des Zeichens, 
das ilmen das Durchbrechen ihrer Dänune gestattet, um ihr kleines Stück 
Land iibei-flnten lassen zu können. Vom 7. Oktober bis zum 10. Jnni, 
dem Beginne der neuen Flnt, sinkt das Wasser des Nil ref^elmässig und 
konstant. Li den drei Monaten des höclisten Wasserstandes beträgt die 
Wassermenge des Nil nicht weniger als 120 Milliarden cdm, wovon drei- 
viertel Teile, d. i. 00 Milliarden wm. ins Meer gelangen. Die Iir.he der 
Flut ist selbstverständlich, von den Wasserfällen gerechnet, immer geringer; 
während zwischen dem Hochwasser nnd kleinen Wasserstande der Unter- 
scliied bei Assuan 16 In's 17 m beträgt, erreicht er hei Kairo kaum 10 m 
und in den Nilarmen von Damiette und Rosette nur 1 in. Das Hochwasser 
ist übrigens veränderlich, schwankt aber um einen ziemlich konstanten 
Mittelwert. I>ie l;i ;is.*4ten Unterschiede wurden zur Zeit der französischen 
Okkupation beobachtet, im Jahre 1799, als der hcirhste Wasserstand bei 
Kairo 6.857 m betrug, und 1800, wo derselbe 7.961 m Hohe erreichte. 
Auf Grund einiger alten Texte wollte mau beweisen, dass die Innndationen 
im Laufe der .TnlirlinTiderte sich bedeutend verändert hätten, jedoch .sind 
die diesbezüglichen Daten sehr ungewiss, und es ist überdies erwiesen, dass 
seit dem 8. Jahrhimderte n. Chr. im Anftrete» der Üherschwemmmigen 
keinerlei wesontliehe Verilndenuifren zu ver/r i huen sind, und dass als 
mittlere Höhe 7.419 m betrachtet werden kann, was au der westlichen 
Wassnmessnngssanle 13 Ellen nnd 7 Zoll, am Nilometer bei Elefantine 
14 Ellen betrHi2:t. Die auf das Steigen Bezug habenden Beobachtuiiiien 
werden im Delta bei Kairo am Nilometer der tnsel Rhoda rorq'ennmmen. 
Grelanyt die Flut des Weissen und Blauen ungetalir in derselben Zeit 
oder nur ein bis zwei Tage später hinab, so kann sicli der Fellah einer guten 
Ernte freuen, denn das Walser eiTeicht nur in diesem Falle die nötii^'e 
Höhe von 7.5 bis 8 m. En eicht jedoch das Steigen des Blauen Nil sein 
Ifoximnm schon früher, oder ist seine Hölie aus.'ierordentlich gross, so 
erreieht das frühe Alifliesseii des Blauen Nil ohne die Gewässer des Wei-sf^Ti 
Kil bei Kairo nicht die erforderliche Höhe, und dann giebt es iiu Delta 
eine schlechte Ernte. Ist es hingegen umgekehrt, so leidet das Ddta wieder 
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wegen Wassciübeifluss. Der Nil verbleibt ca. 62 Ta^e (vom 27. August 
hh '/um 27. Oktolter) in der i^röaaten WasserhOhe, und die Amplitade der 
Aiaximailiüheu beträgt 2 65 tn. 

Der KU führt nidit so viel Wasser nach Kairo, als seinem Wasser- 
gebiete und seiner Länge entspricht ; die Ursache hiervon liegt, darin, dass 
er zahlreiche Seiteubecken speist, in seinem Oberlaufe grosse Sumpfgegenden 
mit Wasser versieht und, was bescfnders wichtig ist, die aiisaerradentlidk 
trockene und heisse Reyion der Sahara durchlliesst, wo er nicht nur durch 
Verdunstung viel verliert, sondern auch dem durstigen Boden einen grossen 
Teil seines Wassers abgeben niuss. Diesen Wasserverlust zu berechnen, 
ist Aufgabe der Zukunft. Annähernd können wir im folgenden einen 
Begriff hiervon geben: bei Kairo fliessen bei niedrigstem Wasserstande 
3230 cbm Wasser, bei höchstem Wasserstande 20240 com per Sekunde ab 
Demgegenüber führt — nur die drei Hauptarme betrachtet — bei hohem 
Wasser der Nil oberhalb der Soltiitmiindnnjr mehr als OCOO, der Sob.-^t 1066, 
der Blaue Nil 7586, der Bahr el Abiad 15000 bis 16 000 ebm Wasser pro 
Sekunde, zusammen also mehr als 30000 ebm. 

Infolo-e Peines i,n>riMüen OeiäUes führt der Nil niemals Geröll oder 
S(diotter in. das Delta, sondern selbst beim höchsten W^asserstande nur den 
feinsten Schlamm und die feinsten Sandteilchen. Dieser Schlamm bildet 
den Boden des gansen Deltas, und er unterscheidet aush durchaus von allen 
Schlaramgattungen enrnpäi^ieher Flüs.se. »Im allgemeinen ?»ind es vier Eigen- 
schaften, die auf Gnind der Analyse den Nilschlamm über alle ähnlichen 
Sedimente erheben: 1. Das Vorkommen von kohlensaurer Baryterde, die 
einen Bestandteil des Kuli mbodcTts bildet und im 'j-nnzen grosseii (J'-biete 
des Delta verbreitet ist ; 2. dnä reichhaltige Vor kommen des Eit^euoxjds; 
3. die ausi^rgewOhnliehe Wasseranftaahmeillhigkeit des Sehlammes; 4. die 
Armut an ori,'-anisclien Bestandteilen. Dies ist der Sehlainin. der ih\s Delta 
bildet, und der, alljährlich vom Wasser des Nil aufgefrischt und durch- 
feuchtet, Unterägypten und das Delta unter die reielisten, fruchtbarsten 
und gesundesten Teile unse) er Erde reiht. Von seiner Fruchtbarkeit sagt 
pchoi! Herodot: »Nir<2:ends auf der Erde träiit der Boden bei so fireringer 
Anstrengung, ohne Auvvcudung von Pflug und Haue so reiclie Ernte, wie 
in Ägypten« — und ich kann hinzufügen, dass di» ses gesegnete Land 
den Weizen 8- bis 20-facli. dit^ Gerstp 4- bis 18-laeh, den Mais 14- bis 20-fach 
und den Durra 36- bis 40-fach wiedergiebt.« 

Die Iföchtigkeit des Tom Nilschlamme aufgebauten Deltas wird aus 
Versuchen zu 10 bis 15 >// üeseliittzt, Dr. Jankö hält sie indessen für 
grösser. Verschiedene Versuche sind gemacht worden, das vertikale 
WachcHnm des Delta und damit dessen Älter nach Jamrhunderten oder 
Jahrtausenden zu ermitteln. Jankö hält solche Berechnungen für durchaus 
unzulässig und völlig unwissensebaftlirb. Naeb seiner Meinung ist das 
Delta so alt, dass sein Alter nur durch geolo^-iscbeh, relatives Mass be- 
stimmt werden kann. »Das Nildelta, » sagt er. «bietet ein ganz anderes 
Bild, als z. B. unter den euroiuiisolien Deltas das des Po in Italien: in den 
Schichten des Nildeltas vermissen wir die Abwechselung, alle sind gleich- 
i6rmijgr. Terfol^n wir die Nilarme und Kanäle, oder kreuzen wir dieselbm, 
so wiederholt sieh bei niedt reni Wasserstande bei Rosette, bei Damiette, 
bei Kairo überall dasselbe Bild. Die Ufer sind 8 bis 10 m hoch, oft steil, 
und in diesen Wänden sind die TerhSrteten Schlammschichten zu sehen, 
deren einige dünn wie ein Pdatt, andere mehrere Zoll oder Fuss dick sind. 
Diese Wände erinnern uns durchaus nicht an den alluvialen Ursprung 
des Deltas, sondern vielmehr an ältere geologische Schichteubildungen. 
worauf übrigens schon Fraas anfmerk.sam gemacht hat. Weiter unten 
finden wir Schichten von der Di'mne eines Kartenblattes, und die Feinheit 
dieser ist oft in der That bewunderungswürdig. Unzählige Kanäle zwischen 
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hohen Dämmen durchsc luieidt'ii düs T^elta kreuz nnd qner. Die von den 
Dämmen umgebenen kleineren Gebiete zeigen eigentümlich konkave Ober- 
fl&chen, die ebenso sonderbar, wie Ideht erUftrbar sind. Znr Zeit der 
Überschwemmungen weriien fiie Dämme frcfifiPhet, und das Wasser drinnft 
samt dem befraditettden Schlamme in die durch Dämme abgeschlosseneu 
Becken. Wenn das ZnstrSmen des Wassers aufhört, sinkt der sehwebende 
Schlamm zu Boden und vermehrt die auf die Felder sidi stützenden 
Wände der Dämme, während er die scharfe Grenze zwischen diesen 
Wänden und dem Kulturlande verschwinden macht. Diese Becken füllen 
sich von Jahr zu Jahr mehr, und jetzt, da die Oro.^siiidnstrie sich der 
Ufer des Deltas bemächtigt hat. wird sich das vertikale Wachstum des 
Deltas, das langsame, aber stete Aufschiitteü dieser Becken verliältuis- 
mä.ssig steigern, beschleunigen, nachdem non sehon Dampfyumpen das 
Wasser scliöpfen, und d* --t T> Sclilamm immer mdir TCETweftiat wird, 80 
dass immer weui^-er davon uis Meer gelangt. 

Obwohl der Bau und die Struktur des Deltas ziemlich gleichmässig 
sind, bietet dessen Oberfläche doch Abwechselang. Den Gnmdton des 

Bildes giebt das Kulturland. 

Aus dem Schatten des erUnen Laubes blinken Häuser, Dörfer und 
Städte heraas. Ein neues Bild, kleines Mosaik, blendend weisse Mauern» 
glitzernde Kuppeln, schlanke Minarete zeichnen sich am blauen Himmels- 
zelte ab, das nier so fein und weich ist^ wie es kein Maler darzustellen 
vermag. Der lieisende bemerkt die einfache Ansiedelung des Fellah 
kaum, es ist das eine Laube, von blütenduftigen Si hlingpflanzen umgeben. 
Der Himmel ist still, Icein Lüftrhen rttlirt sich, kein Regen entströmt den 
Wolken; dementsprechend ist auch die Bauart leicht, launig und heiter» 
wie das Volk selbst. 

Die Kanäle und deren Dämme bilden eine eigene, wenngleich nicht 
natürliche Formation; diese ist so, wie beim Mosaik die Grenzen der 
einzelnen Teile^ nur nicht schwarz, sondern die Dämme simi irriin, denn 
diese sind ja die fruchtbarsten Felder, mit üiipigster Vegt taticn, wiilirend 
das Wasser der Kanäle, wenn es ruhig ist, bhux erscheint wie der Himmel, 
der sich in ihm widerspiegelt. Der Fellah hält die Ufer im guten Stande, 
damit er Unterwaschnngen, Abrotschnngen oder andore Schäden hintan- 
halte; an den üfem ist die sorgfältige Arbeit der menschlichen Hand 
erkenntlich. 

Die beiden Hanptkai^e des Deltas, die Arme yoo Bosette nnd Damiette, 

weichen von diesem l'ildf ab; ihr Wasser ist nie mhig. nie blau; es ist 
immer trübe und nimmt die Hellte schmutzige Farbe des Sehlammes an. 
Diese Arme sind um vieles breiter als die Kanäle; an den Ufern ziehen 
sich- schmale, nnbebaute Landstriche hin, deren der Strom zur Zeit der 
Cberschwt'iüTnnnii: bedarf: so wie der Strom vorwärts eilt, sein Fall ab- 
nimmt, und seine .MeereeiJmlie geringer wird, werden auch die.sc Landstriche 
immer schmäler. 

In li Ti LT^^Jsseren Armen tritt auch Inselbildung auf. Innerhalb des 
Kulturlandes sind diese Inseln immer rein fiuviatilen Ursprunges; ihre 
Dauer ist oft nnr sehr kurz, eine Überschwemmung hat sie anfgeban^ die 
nächste rafft sie mit sich und liänft ihi' Material an den Ufern auf. Wenn 
aus dem aul'gehäuften Materiale in einigen Jahren doch eine Insel entsteht, 
piangt diese im üppigsten Vegetationsschmncke nnd wird sogleich d^ 
Kultur unterworfen. 

Inseln bilden sich Jedoch auch bei den Mündungen der Strnmarme und 
in den Seen, diese sind jedoch nicht mehr reine Flussbilduugen. Der 
' feine Schlamm des Nil vermengt sich einest l ils mit dem Flugsande der 
wandernden Dünen des benachbarten Fi >thnides. andernteils mit dem 
. salzigen Sedinieute des Meeres; leider belialttu die beiden letzteren Faktoren 
in der Inselbildung die Oberhand, nnd miuit entstehen unfruchtbare, nn* 
bewohnbare, nicht knlti vierbare, verlassene Inseln. Verlassene Inseln, dam 
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auf eiui^en fiiulen wir Kuinen grosser Städte als Zeichen einer reicheren, 

glänzenderen Vergangenheit. 

Die Uferseen Dringen in das Bild des Deltas wieder etwas Abwediseliing. 

Nirg-ends im Delta finden sich so grosse ruhige Wasserflächen, wie in der 
Uferzone vom Mariiit bis zum Menzaleh. Das Ufer ist überall seicht, die 
Vegetation rei< Ii. allein nicht so lieblich, wie an den Ufern der Deltaanue 
und Kanäle. T)as Salz dnrchdrinirr den Boden, der ein Gemisch von 
Meeres-^pfliment, Flugsand und Kilsi libiinn ist. Eine erjyreifende Rnhe 
herräclit über den Seen, die reiche Oruiä bietet ein hinreissendes Bild, und 
in den Fischen des Sees liegt efai hedeiitend^r Beichtnm. Die Inseln sind 
die zeitweiligen Quartiere aei- Fischer, das Röhricht der Ufer bildet die 
Verstecke, der Schützen. Das Wasser des Sees wogt kaum, die niederen 
Ufer sind vom Seespiegel ans kaum m erkennen, aber jenseits der Ufer 
erblicken wir die Gruppen der Städte in grünenden Palraenhainen. Umso 
gefährlicher ist der Snmpf, der das Südufer der Seen umgiebt und dieselben 
unnahbar macht; kein Araber wagt sich in ä>eiiier leichten Dscherme in 
das Labyrinth des Sumpfes; der Arabw selbst schreckt damit f^vUn- Kinder, 
so wie wir mit der Hülle, nnd fein ^rrenzenloser AherL^lanbe l)evo]kt^rt den 
Sumpf mit übermenschlichen Wesen, Dschin u. a. Es sind endlicli im Delta 
noch bradiUejErende Feld^, die wohl einst kultiviert waren — anch heute 
noch Spnren der Kultur zeip-en - , aber sonst q-änzlich vernachlässigt .^ind. 
Endlich müssen wir noch die Saudge^^enden erwähnen, die nur von der 
lybiseh«n und arabischen Wüste her emcmuBgen und am Nordrande des Deltas 
vorherrschen. Es ist überraschend, dass solche Sandflächen auch im Inneren 
de? Deltas, wo die Knltnr g-ewiss die älteste ist, in der Nähe von Benha 
el Asab vorhanden sind, obwohl dieselben nicht von grosser Ausdehnung 
sind und durch die Verbreitung der Kultur von Tag zu Tag kleiner werden. 
Die8.«*ind die FonnatioTipn, welche die Oherflärhe den Deltas so abwechslnngs- 
voll, im allgemeinen so angenehm und lieblich gestalten.« 

Dr. Janko giebt nun eine eingehende geographische Schilderung des 
Deltas. Die Ausdehnung desselben zu bestimmen, ist schwieriger, als es 
auf den ersten Blick scheint. Der Verfasser entscheidet sich dafür, dass 
diese Ausdehnung nur nach geulugischeu Momenten bestimmt werden soll. 
Wir wissen, sagt er, dass das Delta nach der Tertiärzeit in der Gegen- 
wart entijtand, und reclinen daher alle jene Gebiete dazu, die ans quartären 
und aUuvialen Bildungen bestehen, oder zu deren Aufbaue auch diese bei- 
getragen haben; die ersteren umfassen die rein ÜUTiatilen^ die zweiten die 
Mündun£x^^hildnnli■en. Die Araber sagen, wenn der Nil steiirt. »das Wasser 
reicht von einem Berge zum anderen« ; dasselbe kann auf das Delta angewandt 
werden, da die den Rahmen bildenden Berge tertiär sind, und somit der 
Nil, gleich einer quartären Fliiclie, irleichfalls von den lybischen Bergen 
bis zu den arabischen reicht. Dieser Auffassnnfj nach genören zum Gros 
der Hauptarme die grosse Ebene von J'ainanliur, die Gegend des Kanals 
von Alexandrien, das Mariutbecken. das canze Nordufer von Abukir big 
Rosette, die gi'osse Halbinsel Burlus und dt r Südahhaiii;- der schmalen 
Landzunge von Maschlara, die Umgebung des Meuzalehsees, die Ebene 
Ton Tin^ jensdts des Sneskanals, das.Gebiet zwischen dem Menzaleh und 
Wadi Tnmilat bis zum Suezkanale, sowie der syrisdiai WUsten jenseits 
des Kanals. 

Jaukü teilt das Delta in vier Regionen, Die erste oder Spitzenregion 
beginnt bei Memphis. »Es fällt in dieselbe der Abschnitt des Nil bis 
Batn-el-Bakara, der Strom mit seinen Inseln und die ans deniselheii hier 
ausgehenden Kanäle, wie Ismaiüje^ Abu-el-Menadschi, endlich Batn-ei-Bakara 
selbst, der Tellungspnnkt der beid«i Hauptarme. 

Nr.rdüch vom Batn-el-Bakara erstreckt sidi die zweite Region, das 
Kanalnetz, dessen Nordrand nicht das Meer, sondern die Nordgrenze des 
Kultur- und Fluviatillaudes^ d. h. das Stidnfer der See^emiid bildet. Das 
Eamdnetz ist sehr kompliziert, doch werden die zwei Hauptarme — die 
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das Skelett des Netzes bilden — die Oiientierung erleichtem. Die beiden 
Anne verbindet der Farnniehkanal. Zwischen den zwei Annen sind vier 
grössere Kanäle, die vom Damiettekanal ausgehen, während zum Rosette- 
anne kein Arm gehörte Westlich vom Rosettearme bildet der Kanal von 
Alexandrien das Skelett des Wassemetzos : östlich vom Kainiettearme 
eehen die Kanäle von zwei Zentren ans. nämlich die Kanäle Tomilat, 
Sehalahije und San von Sagasig, die Eanile Damiette, Schi^iT und Ifolaia 
Ton Zifte. 

Im allgemeinen mii>*fien wir viererlei Kanäle unterscheiden; natürliche 
Kanäle (Arme) sind nur zwei, die von Damiette und Rosette vorhandeu; 
die fScheii' sind Kanäle, die auch bei niedrig-stem Wa.<«sei.staiKle wenigstens 
2 m tief sind;" in den ,Nili' ist nur zur Zeit der t'licrsf liwemmnnffen 
Wasser, diese sind die Vermittler zwischen den Schefi und Jenen unzähligen 
Ueinen Kanälen, die das ffaoze Kulturland des Delta, die einzelnen Be- 
flitzunj^en, ja soj^ar deren kleinere Teile durchschneiden. 

Die dritte Resfion bilden die Seen Nordäsfvptpns. Der westlichste 
derselben ist der Mariut, der östlichste der Meuzaieh; zwischen deiiöelben 
liegen (von W nach 0) der Abukir, Edkn nnd Burlus. Die Wasserscheiden 
dieser Seen unter si( h ?ind sehr gering-, und ihre Eigentümlichkeit verdient 
die Autmerksamkeit des Forschers; es sind laater Sümpfe, die beweisen, 
dass die Seen einst zneammenhingen.« 

Die vierte ist die schmale Mfindnugsregion, in welcher grossartige 
topographische Y» ränderimgen der Mündungen seit Alters stattgefunden 
haben, so dass sich die Kätur dieser Mündungen in Verbindung mit dem 
hinter derselben sich ausbreitenden Seengnrtel g^nzlieh verändert bat. 

Dl-. .Tanko bespricht die einzehieu Reuionen nenaner. Er untersucht 
und prüft die Angaben der alten Autoren über die verschiedenen Arme 
des ml und zeigt, dass die alt^n Quellen bezüglich der Arme Ton Canopua, 
Booette, Tanis und Pelusium vollkommen übereinstimmen, und weder unter 
sii-1i, noch mit atideren Annen vertauscht worden sind: heute bilden also 
nur »Irei Anne den Gegenstand der Diskussiun, die Arme von Sebennys, 
Pathnis und Mendes. 

Bezüf^lich letzterer ist iiidcsM-n ein sicherer Entscheid nicht zu treflfeu. 
Der von den Alten als Canonus bezeichnete Kanal existiert heute nicht 
mehr, nur so viel ist gewiss, ^ss derselbe irgendwo zwischen dem heutigen 
Rosettearme und dem Kanäle von Alexandrien zn suchen ist. Langet 
und Chabrol fanden Spuieu desselben im forden von Rahmanie. Nach 
Janko ist der Canopus nur verschlammt nnd schliesslich eingegangen, weil 
der Rosettearme für die .Silüffalirt wichtiü'cr wurde und alinuihlich seine 
Stelle einnahm. Der Peiusiumarm, welcher das Delta im 0 begrenzt, 
war zur Zeit Alexanders des Grossen noch schifln)ar; er entspricht dem 
heutigen Menedschekanale. Der NÜ benutzt diesen Arm heute kaum mehr; 
sein .Wasser wird zu Bewässerungen verwendet, und nur sehr selten, wenn 
die t'berschwemmung sehr gross ist, bedient sich seiner der Nil zur Ab- 
führung des Wassers. Dies geschah, wie Du Boys Aim6 angiebt, nur im 
Jahre 1800. 

In dem Kaualnetze zwischen den Armen von Pelusium und Canopus 
war der Fathmis, der heutige Rosettearm, der eine zentrale Lage ein- 
nimmt, der wichtigste. .\iis diesem -ziniren der Tani.s- nnd Mendesann 
einerseits, der Sebennys anderseits aus. Heute hat der Peiusiumarm 
seine Rolle dem Arm Ton Damiette übergeben, welcher nach dem Rosette- 
arme der mächtigste ist. Aus diesem gehen heute gegen 0 drei Kanäle 
aus, bei Trib der Mnizz (Tanis). bei Zitteh der Maschra (Mendes) und der 
Schajtr, die sich alle in den Menzaleh ergiessen. Der westliche Hauptkanal 
des Damiettearmes ist der Sehirbin, der sich bei Asisime in den Jesit und 
Schirbin teilt: der Sehirbin teilt sich wieder bei Mehallet el Kibir entzwei, 
der westliche Mehalletarm ergiesst sich in den Burlussee, der östliche 
Nabruvarm ins Meer. Endlieh gebt der westlichste Kanal des Deltas, der 
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Kedabe, aus dem Batn-el-Bakara aus imd fülirt, von Taiia nach W fliessend, 
seine ziemlich unbedeutende Wassemeuge in den westlichen Teil des 
Burlnssees. 

Was die GeföUsverh^tnisse des Nüdeltas anbelangt, so kommt Jankö 
auf Umwegen (da ein systematisches Nivellement Ägyptens nicht existiert) 
zu dem Ergebnisse, dasü das Delta sich gegen W hm senkt. 

Von besonderem Interesse sind seine eingehenden Untei suchnogen 
Sf HT , 2ion des Deltas. Nni' wenige der oben erwähnten Kanäle ergriessen 
sicii direkt in das Meer, die meisten nehmen jene Seen in sich auf, die, an 
der Nordkttete Ägyptens eng aneinander gereiht oder nur dnreb sehmale 
Landstriche voneinander <^etreunt, einen ganzen Seengttrtdl bilden. Diese 
Seen sind von W nach 0 folgende: 



See: f liicbeoiabait: 

Mariut , . 77 000 Äa 

Abukir 14 000 » 

Edku 34 000 » 

Burlns 112 000 > 

Meuzaleh 184 000 * 



Jankö beschreibt rliese Seen im einzelnen niid wendet sidi dann zw 
den Xalkufem von Alexandrien. Er giebt eine allgemeine Charakteristik 
des TTfers nnd besprieht die klimatischen Verhültnisse und den Einflnss 
der MeeresströiinniLren bei dem Anfbane des Peltas. Die geoloiriscli noch 
unerforschte ^sordküste des Deltas hat er von Alexandrien aus durchforscht 
und macht darüber eingehende Mitteilungen. Auf dieselben kann hier 
nicht speziell eingegangen werden, dagegen muss genauer der Ergebnisse 
gedacht werden, zu welchen der Verfasser als Besnm^ seiner Arbeiten 
über den Aufbau des 2^ildeltas gelangt. 

pss ganze Gebiet des Deltas ist Ton den Vorbergen der lybisehm und 

arabischen Wüste eingeschlossen. Dieselben begleiten eine Zeitlang den 
Nil und dessen Arme, dann verschwinden sie einesteils (gegen den Isthmus), 
andemteils entfernen sie sich vom Delta ^egen Alexanm-ieu) j sie begleiten 
den Rosettearm fast zur Hälfte, den Damiettearm, resp. dessen Kanal- 
gebiet bis znm Dritttdle seiner T.üurre. 

»Das Nildelta selbni ist quartäreu Ursprunges; als es sich aufzubauen 
begann, erstreckte sich — wie das der bei den ßrnnncnbohrun^en in Kairo 
in gewisser Tiefe qfefnndene Meerry :iti l snwit die am Rücken des Mokatam 
die Wirkung der Meereswogen bis heute zeigenden Ausbuchtuugsspuren 
beweisen — bis Kairo ein Meerbusen. Dieser war das sogenannte negative 
Delta. ]")ieses neg^ative Delta begrenzten im N zwei, zienilich überein- 
stimmende Richtungen verfolgende Inselreihen ; die eine erstreckte sich von 
Abuschir bis Abukir, die andere von Rosette bis Damiette; die letztere 
war vi^dcht auch damals schon eher eine mächtige Sandbankreihe, an 
der die von N hereinstürmenden, dnrrli die Winde o:e]i«'ir-f liten Wogen 
sich brachen. Die von W kommejule Meeresströmung wandte sich bei 
Abnkir, zwischen den zwei Inselreihen, in das rahige Wasser des Busens, 
wo ihre Kraft nachliest, und ihr Eintltiss' nnr scbwarh zur Geltung kam, 
indem sie den Strom aus seiner Nordrichtung gegen NO lenkte, der dann 
seinerseits, mit Zunahme der Entfernung von der Mündung, immer mehr 
gegen 0 sieh wandte.« 

»Der Aufbau des Nil,« fährt Dr. Jankö fort, »erfolgte in zwei Hich- 
tuugeu, in vertikaler und horizontaler. Während einesteils die nördlichen 
Grenzen des NUdeltas vorgeschoben wurden, erhob t s sich andemteils auch 
immer höher über das Wassemivean. Ritter sagt trelfend, dass hier der 
Meerbusen zuerst Sumpf, dann Morast wurde, aus dem sich Uauii das dem 
Kontinente sich anschbessende fruchtbare Land erhob. Reclus setzt hinzu, 
da^s diese Erhebung noch lientc währt nnd bedeutender ist als früher, da 
sie heute ausser der Inundation durch den Ackerbau, der die immense 
Waasermenge und mit ihr den Schlamm mit ]^nd> nnd Dampfmaschinen 
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hebt, gefördeit wird. Ich will nicht jene Berechnungen wiederholen, die 
Horner, Girard und andere beztlfflieh der Aufscliüttnns' des Deltas gemacht 
haben; so viel ist gewiss, dass, ai.s der Nil den mit den lybiBchen Bergen 
SQMunmcnhängendm Bücken des Mokattam durchbrach, das Meer bis zam 
Mokattam reichte, und seither der Nil das Delta bei Kairo auf 8.5 m 
Hi»he erhob. 

Bei Untersuchung der horizontalen Euiwit kelung forschen wir nicht 
danach , yr\e die erste Insel entstand, die heote den Kern eines so reicheiL 
1111(1 friK'litbaren irdischen Paradieses bildet; unsere Kenntni^äfe 2:ebeTi auch 
darauf keine Antwort, welche Kichtung der erste Ann, der sich eniwiekelte^ 
einschlug. Wir yrimm, dass er gegen den hentigen Suezkanal floss, denn 
auf den Süsswasst i-i h'menten dieses alten Anm s stellen heute Isniailia, 
El-Giar, das Serapeum und Tosaun, und die» erstreckt sich südwärts bis 
sa den EoeinrAeReai des Dsebeneffl So viel ist gewiss, dass in Verbindiing' 
hiermit auch die Deltaentwickehinci: iretren die Ufer des Hauptarmes 
gravitierte, und dass dieser Hauptarm nicht irgendwo weit im iS' sein 
Bett suchte, das erklärt das Gesetz der Deviation, sowie jene zahlreichen 
lokalen Umstände, «iie be^m NU eine BoUe gespielt haben. Die Ver- 
schlammung der Jjaudenge von Suez oder der ersten alten Mündung: 
geschah nach bestimmten Gesetzen, die noch heute die Eutwickelung^ der 
Arme und Miindmigen im Nildelta bestimmen. Der grösste Teil des 
Schlammes lagerte sich am stidliehen oder rechten Ufer ab und schuf 
hierdurch die Scheidewand zwischen dem 31itteiländischen und Koten 
Meere. Die Ablagerungen der nennen Überschwemmungen hoben dieselbe 
immer hülier, nun die Verselilamninnt,'- dieser Urmündung zog nach sieh, 
dass sich der Nil nach N' wandte, und so die nördlicheren Hauptarme und 
Hauptmtlndungen entstanden, und unter diesen zuerst die dstlichste oder 
Pelusiummündung. Zwischen dem Dscheneffberge und dem Pelusischen 
Arme finden sich überall Sü-'^swasserablagerungen, nnd so haben Nilarme 
einst das ganze Gebiet durchfurcht, deren Spuren lieute nur mehr in den 
Hl ! III eilten zn sehen sind. Im Laufe der Eutwickelung gab dann auch 
der Peiusiumarm seine Rolle auf, indem er sie solchen Armen übergab, 
deren Spiegel niedriger gelegen war. Diese Umgestaltung geschah fast vor 
unseren Augen, innerhalb der Grenzen der historischeu Zeit, und es errang 
sich die OlKrlierrscliaft der Pamiette- und dann der Roscttearra. Der 
Wert der Arme war ein sehr- verschiedeuer, und heute, wo dieser Kollen- 
tansch fast die westlichste Grenze erreicht hat^ steht aer ganze Gang der 
P'iitsvii kt luii^'- vor uns, und wir seln n. dass die Hauptmasse des Wassers 
nach iiiesst, während sie am Beginne der Quaitärzeit noch nach ONO 
strömte. Die Entwickelun/^ ging selbstverständlich nicht nur in den 
Mündungen, sondern längs der einzelnen Arme überall und so auch beim 
Ausgangspunkte fortwährend vor sich. Dies erklärt das Wandern der 
Deltasi)itzeu; doch dürfen wir aucli in dieser Fiiv^t nicht so weit gehen,, 
■wie es mehrere Autoren gethan haben; wir dürfen die alte Spitze des 
Deltas nicht südlich von K iirn suchen. Die Wandernntr der Deltaspitze 
ist daher durchaus nicht so ^ross, aber immerhin bedeutend und lehrreich;, 
wir kennen jedoeh nur swei Deltaspitzen nnd beide ans der historischeii 
Zeit. Wo die Deltaspitze am Beginne der Jetztzeit oder in der qnartären 
Zeit gewesen ist, wäre eine sein* interessante Frage, deren Beantwortung^ 
aber ausserhalb der Grenzen menschliehen Wissens liegt. Fftr die weitere 
Entwickelung des im Aufbaue begriffenen Deltas war der Kalkdamm von 
3Iasehlara-Mordeh von grosser Wichtigkeit; südlich von diesem musste die 
Meeresströmung eine ruhigere sein, und so konnte die Ablagerung des 
Schlammes rascher Tor sich ^ehen. 

Die Schlammablagerun^ entwickelt sich an verschiedenen Orten auf 
verschiedene Wei^e, was v<m nnc-ezählten Loknleintliissen abliäniriir ist, wnd 
so war aucii die uördiiclie (trenzliuie desDeltas iuiifrliuib <ler üueht ungieieh, 
nnd seine am weitesten vorgestreckten Spitzen konnten sieh snierst mit der 
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Landzunge yereini^en, und dadurch wurde die einstige grosse 3Ieeresbucht 

in Küstenseen zerteilt, welche auf der nördlichen Eüstenliuie Ägyptens 
noch heute eine zusaramenhiing-ende Zone bilden. Die Zerstückelung der 
Bucht iu diese Seen genchah natürlich nicht auf einmal, sondern dauerte 
kürzere oder längere Zeit; stellenweise blieben Spuren iu den Sümpfen 
uiu die Seen hemm, an anderen Orten ist die Scheidewand nur eine schmale 
Landzunge, bald wieder ist sie so mächtig, dass wir die ehemalige Zu- 
sammengehSrigkeit der zwei Seen kanm für möglich halten würden. Diese 
Zei-stückelung der Seen währt auch hente not Ii • ilr v natürlic he Weg der- 
selben ist die Entstehung von Inseln und Sandbänken (wie. im Burlu« und 
Menzaleh), ihr Resultat ist das yollständige Austrocknen, wie dies der 
Abukirsee, die Ebene von Tineh und dei Wadi-Marint beweisen, wo die 
Arbeit der Menschen nur der der Natur zuvorgekommen ist. 

Das Nildelta hat man auch mit den Deltas anderer Flüsse verglichen, 
so mit denen der Bhone und des Po, und gab als Resultat der Versrleiehung 

an, dass das NiMelta pioh von jenen nur durcli flie Grosse seiner Teile 
unterscheide. Die auf geologischer Grundlage erworbene Kenntnis der 
heutigen Verhältnisse kann dieses Resultat nicht ergeben; das Delta hatte 
gegen das Meer hin acht Mündungen, und wir linden, dass sich von diesen 
acht Mündungen nur zwei weiterentwickeln. Diejenige von Ko>;ette charak- 
terisiert die Inselbildung, bei der von Damiette entwickelt sit Ii das linke 
Ufer durch die Bildung alluvialer Fortsätze, das rechte ab» durch die 
Bildnnfr von Inseln; vor den übrigen Münilnn^-en verrät sich die Ent- 
wickelung nicht einmal durch die Bildung* von Kitten; das ist aber ganz 
gewiss eine hinreichend charakteristische Abweichnng von den echten 
I )eltanUindungen, die in fortwährender Entwi^kelnn^• sind. Diese That.saohe 
konnte niemand leugnen, aber indem man die heutige Meeresküste als 
dnrch den Nil aufgebaut betrachtete, sehneb man das Unterbleiben der 
Entwickelung in der Jetztzeit den Seen zu, welche man als neuen Ursj)rungs 
betrachtete, und zwar auf Gnind dessen, dass diese Seen zur Zeit der 
Pharaonen nicht so riesige Dimensionen hatten.« 

Dr. Jankö widerspricht der Hypothese von Senkungen oder Einbrüchen 

des Meeres, glaubt vielmehr, dass die Seen vor der Zeit der Pharaonen 
grosse Dimensionen hatten, dass man aber infolge späterer Übervölkerung 
einen Teil ihrer Gebiete verwertete, was nur durch hochentwickelte 
Kaiiali.sation möglich wurde. Dieses grosaartige Kulturwerk wurde aber 
infolge der späteren historisdien Erschüttemngen, welche die Bevölkening 
Ägyptens dezimierten, ja beinahe vernichteten, wieder vernachlässigt, 
wodorch die Seen ihre ursprllngUche Gestalt und Ausdehnung wieder 
gewannen. 

»Trotzdem.« m^t Dr. Jankö, »schreitet die EntwiekelnnQ* nnansg-esetzt 
vorwärts, aber nidit an der Meeresküste, sondern im Inneren der Küsten- 
seen; das Gebiet des ti » ieu Wassers derselben vermindert sich von Jahr 
zu Jflhr: die südliche (trenze des zu ihnen crehörigen Sumpfgebictes zieht 
sich immer mehr nach N zurück; in den Seen vergrössert ein Teil des 
durch die Kanäle herabgebrachten Schlammes die vor den Eanalüffiiungen 
lit'i^enden Inseln; ein anderer Teil baut das südliche Ufer der sie vom 
Meere trennenden Landzungen auf und schiebt sie in den See vor; ein 
dritter Teil endlich eriiebt den Seeboden selbst. Auf Grund dessen d^en 
wir uns also die nördliche üferlinie des Deltas nicht als analog mit der 
Meeresküste vorstellen, sondern wir müssen dieselbe in der südliclien Ufer- 
linie der Seen suchen, welche von jedem Gesichtsnunkte aus einer ecliteu 
Deltabildung entspricht, indem die südlichen Ufer aer Seen zahllose Inseln 
bedecken nnd Lagunen dui t h/Jehen. Diese bildet die echte UferUnie des 
Deltas, indem die. schmale Landzunge zwischen Rosette und Damiette, die 
geologisch einen Übergang zwischen den tertiären und quartären Bildungen 
hili r, ■Itpren ürsprnnq-es ist, als das Delta selbst und insbesondere dessen 
nördliche, sich jetzt entwickelnde Gebiete. 
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Dem Wirken der NatQrkrftfle steht also die Arbeit des Henschen ent- 

o:ep:Pn, und rlarunf inadit Dr. Janko zum Schlüsse seiner Moiiojtrraphie auf- 
merksam. »Die grossartigen Bauten von Saidieh und die Sorgfalt, weiche 
die nächste (reneration auf die Erhaltung derselben verwenden wird^ werden 
dem Nil Lange Zeit vorschreiben, dass er den grössten Teil seine» 
Wassers in den Annen von ]\o^« Tte und Damiette hinabfllhre; der Mensch 
hat im Kample ums Dasein d* u Kampf auch gegen die Natur aufgenommen^ 
verteidigt sich mit schlauem Verstände gegen die Cte£ahren der Über- 
schwemmungen, lauscht ihr die Gesetze ah nnd verwertet sie in seinem 
eigenen latoresse. Der Kampf des Menschen beraubt den Strom und da» 
Delta ihrer Natürlichkeit, hemmt sie in der Entwickelung ; das Wasser 
fliesst daliin. wo es der Mensch gehietet, und nicht dorthin, wohin es auf 
Gfmnd mechanischer Prinzipien selbst sein Bett sich graben würde; nnr 
dort ist es von diesem Joche orlOet, wo es wieder nnkmtiyierten Boden er- 
reicht und sich zwischen den Sümpfen der nördlichen Seenzone, deren 
Inseln und Sandbänken Bahn bricht. Der Mensch kann die natürlich he 
ICnt Wickelung fl\r eine Zeit aufhalten, aber nicht für immer wirkungslos 
maelit n ; liewinnlcniiigswürdig ist die Urkraft der Natur, die, der mensch- 
lichen Fesseln ledii; . sit li von neuem offenbart. Der Rosettearm, den 
.Meiischenliaud gegrubeii, war nur dazu gut, da.ss der Strom vor seine Mün- 
dung ein kleines Delta aufbaue, zwischen dessen Sandbänken er sich den 
Hauptabfluss seines Wassers seihst festsetzt. Sehr £^ross sind jene Gehiete, 
wo ehedem der Ackerbau blühte, die aber jetzt die Bevölkerung verlassen 
hat, wo die GeiN^er die dnreh Menschenhand gegrabenen We^ie Terlassen,. 
aut< ihren künstlichen Betten austrettn und anf firtiiid nnvegahrbarer Ge- 
setze sich in dem weichen Boden ein neues Bett aushöhlen.« 

Die Zeiten der Nilanschwellnnis:. Vcntre-Bcy veröffentlicht 
iui »Bulletin ile la Soci^t^ Kh6cUviale de Gcogi*aphie« Nr. 1 von 
1894 einen interessanten Aufsatz über die Nilgejeeiten als Fortsetzung 
seiner im »Bulletin de l'Institut Egyptien« 1892 publizierten Studien 
über den »Vntx'r (ier Flüsse< . Bekanntlich manifestiert sich die 
Nilansehwellunir infolgi- der verstärkten Wassernni^scn rles Weissen 
und Blauen Fluss^es und deis Atbara gewöhnlich in merklicher Wei.se 
^egen ili n 2.'^ Juni jedes Jahres zu Siüt und in den ersten Juli- 
tagen zu ivuiro, nachdem schon eine erste Erhöhung der 
Wassermasse etwas früher stattgefimden hat Manchmal geschieht 
es, dass die vei^össerten Fluten des Blauen Flusses zu Chartum 
etwas früher i-idi /.elLn n al- jene des Bahr el Abiad. Die erste An- 
Bchwellunp erseheint zu Kairo in der Regel am 17. Juni (die »Nokta.«), 
nachdem bereits anfamrs Juni die sogen. >grüiien Wässer« sieh rre- 
zeigt hatttMi, «Iii- Wirkung der Abrasierung dvr grossen Vegetalions- 
masseii am Oberlauie des Strome.^ durch den ersten Ansturm tier 
Hochflut, die auch während der folgenden Monate anhält, um vom 
Ende Juli das Wasser in mehr und mehr rötlicher Färbung — einer 
Folge der DcsaggregiUion des Uferbodens in den Hochflächen der 
Quellgebiete - erH{ ln'in( n zu lassen. Von dieser Zeit an freut sich 
der Ain'ptcr auf die »Wnfa , den Ausruf des höchstrn, zu Altkairo 
7.5 nt betnigenden Standes des Wassers, die Ableitung der über- 
schüssigen AVässer in die Kanäle und Keservoii>. Die W;i-m r- 
masse Uusst infolge der YerteUung über tiie ganze Iruelilbaie 1 iüciie 
Ägyptens in der rapiden Zunahme von da ab nach, indessen steigt- 
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die Höhe der Flut stetig fort, bis ne Ende September (ca. 26., dem 
Salib BS Ereus), you welchem Datum ab der Fluss edch gleich 
hoch zeigt durch einige Tage. Darauf folgt die anfangs 
rapide, später langsame Abnahme der Flut» und Tom 8ommei> 

solstitiuni ab offenbaren sich dio kleinen, aber pehr reorelm aasigen 
Ofcillal innen. Oft bemerkt man zu Kairo in der ersten OktoixT- 
hälfte noch eine zweite Niian seh wellung, die aber ihri-n (Irund in 
der Auöräuuuuig der Reservoirs und grossen Bassins Oberägyptens 
hat, 80 jenes von Koschejscha, wdchea dne Wararasteigerung (z. B. 
bei Wasta) von ca. 1 m bewirkt u. a. w. Natuigemäss kann die 
gute od^ schlechte Manipulation mit der Aufspeicherung des über- 
schüssitren "Walsers da und dort ^Ibst gewaltige Störungen in dem 
li^ntritte dieser späteren Wasserstauungen verursachen. 

Die Überschreit img des nornial(Mi Wasserstandes während der 
Anschwellung ist verschieden, je nach tler Breite des Stromes und 
der Koniigiuation der Ufer. In Nubien beträgt dieselbe 11 w, iu 
Assuan 9 m, in Sitt 8 m, in Kairo 7.5 m, im Delta 7 m, bei 
Rosette und Damiette nur mehr 1.5 m. Die Infiltration des Bodens 
mit Nilwasser schwankt zwischen 17 -2.5 m. Der Ansturm der 
Waasermassen des Blauen Nil ist bei einem mittleren Gefälle von 
1 m auf 15 km ein sehr vehomt-nter und macht sich bcpondors in 
jNubien geltend, wähi-cjid die etwas später cintrefi'end(^ Flut des 
Weissen Nil viel ruliiger auftritt, dafür aber eine ausgiebigere Wasser- 
masse liefert Das Mozimmu «rrdcht der Bahr el Azraq zu C'hartum 
gegen den 26. August, der Bahr el Abiad 23 Tage später, gegen 
den 12. September. Zu Assuan se^ sich das Maxinmm am 
30. August, zu Siftt am 13. September, zu Kairo am 26. September 
(Salib), f-tets bewirkt durch den Blauen Fluss, denn der Bahr cl Abind 
offenbart kein jirononziertes Maximum, weil seine Fluten flnnh die 
Kanalmajiipnlationen alteriert werden, will man von dem lam-rlich 
erzeugten und gegen den 1-1. Oktober erscheinenden Maxinuaii etwa 
absehen. 

Ventre-Bey ^ebt nun folgende interessante Tabdle der effektiven 
Wasserstände an yersdiiedenen Punkten wahrend der Ansdiwellung 

des Nil: 

1 m in dem Albert-Njanssa (nach Baker); 

2 m zu Gk)nd6koro (200 m Breite, 2.2 m normaler Tiefe): 

3 w 20 km nördlich von Gondokoro; 

6 w im Maxununi um 9^ nördL Br. an der Sobatmündung; 

7 m in Ghartum (2 — 3 km Strombreite); 
8.5 m in Schendi, 190 km von Chartum; 

9.5 m untwhalb der Hannek«Eiitaiakte, 705 km nöidL d^ At- 

baramfmdung; 

7 m an den grossen Katarakten, wo der Strom sehr breit ist; 

8 m am Beginne des Kaibar-Katarakts; 

10.5 m unterhjilb des ersteren, wo der Fluss 900 m breit ist; 
11.75 m zu Senmeb im granitischen Terrain; 
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9 m und darüber bei dem Katarakte von Wadi HaUa; 

8.8 m bei Assuan; 

9 m bei Gebel Oilctly, wo besondere Verhältnisee obwalten; 

8.5 m bei Edfu; 

7.9 m bei Piftt; 
7.1 VI in Kairo; 

7 m iui Delta, und zwar in beiden Armen des; Stromes; 

5.5 m im erBteu Drittel jedes der Deltaarme; 

2.4 — 3 m im zweiten Drittel jedes der Deltaarme; 

1.5 m bei Rosette und Damiett^; 

0 m an der Ausmündung des Stromes in das Meer. 

Ühor dif Schiulligkeit der Verbreitung der Flut giebt Ventre- 
Bcy folgende Daten: 

Am 2(i. April zeig;! sicli d'ui 8t*iigung zu Cliaitum; am 17. Juiii 
zu Kairo; um 17. Mai zu Doiigola, also 21 Tage nach dem Er- 
scheinen zu Chaitum; am 24. Üd^i zu Wadi Haifa, also 7 Tage 
nach dem Erscheinen zu Donj^la; am 29. Mai zu Assuan, also 
5 Tage nach dem Erscheinen zu ^Vadi Haifa; am 9. Juni zu Bitit, 
also 11 Tage nach dem Erscheinen zu Assuan; am 17. Juni zu 
Kairo, also H Tacro nach dem Erscheinen zu Siftt. 

Der Zeirpmikt des Erseheiuenf der Flut zu Kairo fällt dem- 
naoli auf den 52. Tag seit ihrem liegiune zu Chartum. Die Geschwiudig- 
k^t des Fortschreitens beträgt also: 

Von Chartum bis Dongola (1027 km) 21 Tage» das ist 2038 m 
per Stunde; von Dongola bis Haifa (421 km) 7 Taire. das ist 2506 fn 
per Stunde; von Haifa bis Assuan (348 km) 5 Tage, das ist 2900 m 
per J^f'inde; von Assuan bis Siüt (558 km) 11 Tage, das ist 2111 m 
per >Stuu(le; von Siüt bis Kiüro (403 km) 8 Tage, das ist 2100 m 
per Stunde. 

Die weiteren sehr lehrreichen TabeUeu in Ventre-Bey's Aufsatze 
betreffen Berechnungen des Eintrittes der Flut an einzdn^ Punkten 
des Stromlaufes u. a. m. Die Zahlen sind zum Teile auf die NU» 
sdkweUung von 1871 und 1872, welche eine ganz typische war, 
bezogen. 

Der Bio Napo wurde von Richard Payer geschildert^) auf 
Grund eigner Anschauung. Dieser Strom ist einer der bedeutendsten 
und wichtigsten Ströme Perus, sowohl durch die pflanzlichen Reich- 
tümer seiner jun^fräulielien AVälder, wie als Verkelirsvenuittler mit 
den Republiken Eeuador und Colonihia. Seinen Ursprung nimmt 
er am östlichen Abhänge des Cotoptixi und emjjfänfjt in seinem 
zuerst östhch, daim südöstlich gerichteten Laufe folgende Zuflüsse; 
auf rechter Seite den Mazan, Tacsha-Curaray und Atum-Ouraray und 
die kleinen Flüsse Yanajacu, Ahuashires, Ocoo-Jani, Yasuni und 
Tiputini; auf linker Seite Sucusarj^ Tambor-Yacu, Tarapote, Urito- 
Yaeu, Santa Maria und die grösseren Flüsse Aguarico und Cbca, 

Petennaim's Mitt. 1894. 40« p. 169 u. ff. 
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Der Strom ist wegeu der Unregelmässigkeiten im Bette und 
der schnell weGhseloden Tiefenverhältoiaae ■ nur für Dampfer mit 
Fadentiefgang schiffbar, und zwar ffir solche bis zur lESnmündung 

des Guraray. Besonders auffallend and die zahl reichen im Btrome 
teils schwimmenden, teils, sesshaften oder in Neubildung begriffenen 
Inseln. »Die meisten Ansiedelungen und Pflanzungen auf den Inseln 
befinden sich in der immerwährenden Gefahr, unterwaschen und vom 
Wasser we^efegt zu werden, s^clnvimmendes Schilf und Gras und 
Fragmente z^trümmerter Waldstrecken, auf deren Überresten ein 
buntes Tierleben sich tummdt, treiben flussabwSrts. Bie verstopfen 
die Mündungen der Flüsse und Seen, und indem me ihren bunten 
Teppich immw iUchter zusammenschliessen, zwingen sie zua:1eich die 
Kingehnrenon zum Verlassen ihrer Wohnplätze. Als die Bewohner 
von Oüiaguas (einem Pueblo oberhalb Tquitos) wegen der Guarana- 
SchiLligräser ihren Ort \(Mlassen mu^sten, wurde ein Regierungs- 
dampfer vom Treibbchilfe eingeschlossen. Jene bauten sich ihre 
Häuser aufs neue auf, der Dampfer aber blieb als Denkstein übrig, 
weil man zu spät an seine Befreiung dachte. Walirend solche Keu- 
la ndbildungen lautlos vor sich gehen, en^ltet sich die Majestät der 
Schöpfung gewaltig in ihrer Zerstorungssucht. Das Versinken der 
Waldstreeken dnreh Uferc-instürzc wird hnupts?u'ltliVh dureh die all- 
jährlichen Sf Ii Willi Ivungen des Wasserstandes erzeugt. In der Trocken- 
periotK' vcrgiosricrn sich die vom Wasser befreiten Erdspalten, geben 
dem Drucke der oberen Pflanzendecke nach und begraben in ihrem 
Sturze Hab und Gut derjenigen Wesen, die sich ihr anvertrauten.« 

Die Sedimeotführung des Rio Grande. Nach dem Berichte 
von J. W. Powell *) haben die Beobachtungen zu El Paso ergeben, 
dass vom 1. Jtdi 1889 bis 30. Juni 1890 der genannte Fluss dort 
eine Sedimentmenge von 3.8 ItGllionen Tonnen vorbeiführte. IMe 

jeweihge Menge ist im Laufe der Monate sehr ungleich, da die 
Waf-?^erstände sehr wechseln. Vom Juli bis Dezember liegt das 
Stroniliett vielfach trocken, während der März den höchsten Wasser- 
stand aufweist. Die Wnsr^ormenge, die bei VA Paso vorüberfliesst, 
betrug pro Sekunde in Kubikfuss: 1889 im Dezember 71, im April 
1890: 2190, im Mai 5771, im Juni 4404, im JuH 854. Die ent- 
sprechenden Sedimentsmengen pro Monat waren (in Tonnen): 1887 
Dezember 48.380, 1890 Aprü: 1029800, Mai 1671700, Juni 
699200, Juli 93730. 

11. Seen« 

Ändenmgeii der Zusammensetzung des Wassers in den 
Seen mit der Tiefe Die Annahme, dass das Wasser eines Sees 
überall dieselbe chemische Zusammenseteung halte, hat nicb bei der 
Untersuchung einer Reihe von Alpenseen durch A. Delebeoque als 

V. 8. Geological Survey. Eleventh Aunual Beport to the Secre* 
tary of the Interior. Washington 1891. 
■-•) Compt rend. 117. p. 712, . 
Klein, Jafeibticb V. 16 
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nicht richtig erwiesen. Sechs Seen: 1. der Annecy, 2. Aiguebellette, 
3. Nantua, 4. SaiDt-Point, 5. Kemomy und 6. der Oorsset, von denen 
letzterer dne Höhe von 1970 m entkk% ergaben nachstehende Werte 
ihraB €}ehaltes an festen Stoffen: 1. an der Oberfläche 0.138 g 
pro l am Grunde in 05 m 0.157 7; 2. Oberfläche 0.114 g, in 
15 m Tiefe 0.153 g, am Grande, 71 m, 0.1605 g; 3. Ohprfliiche 
0.154 g, in 15 m 0.178 ff, in 20 m 0.18(3 g, am Griaide 43 m 
0.190 g; 4. Oberfläche 0.152 g, Grund 40 m 0.182 ^; 5. Ober- 
fläche 0.1605 ff,ml6m 0.160 g, Grund 27 m 0.205 ff; 6. Ober- 
flache 0.0275 Gnind 37 m 0.0368 ^. Die Seen Nr. 1, 2 und 6 
wurden im Sommer, die drei anderen im Oktober unteiaucht 

Auffallend ist der Unterschied der Zusammensetzung bei den 
Seen 2, 3 und 5, in denen das Wasser durch Strömungen wenig 
gemischt wird, mid lu denen die Wärrae nicht tief eindringt An 
der Schwankung beteiligen sich der Kalk und die Kieselsäure, während 
die Menge der Magnesia ziemlich dieselbe bleibt; das Wasser der Ab- 
flüsse hat dieselbe Zuaaromensetzang wie das Oberflaehenwaaser. 

Da die Wa^^serproben während des ungewöhnlich trockenen 
Sommers und Herbstes von 1893 geschöpft und untersucht wurden, 
so kann dai^ Resultat nicht zurückgeführt werden auf die Verdünnimg 
de.-; ()ber(läeboinvns?ers dureli Retrcn, und ebenso wenig auf eine 
Wirkung der ungcmeiü Hcliwaehen Zuflüsse. Auch die Erwärmung 
der Oberfläche kaim nicht ein Hera u.sf allen von Salzen bewirkt 
haben, da lai^ fortgesetztes Erwärme des Wassers vom Grunde 
bis zu einer Temperatur, die höher war als das Maximum der Ober- 
flächenschichten , keinen Niederschlag erzeugte. V^asser glaubt 
vielmehr, dass, wie dies Duparc jüngst ausgesprochen, an der ObOT- 
fläche eine stärkere Absorption von f(>>ten Stoffen, hesonderp von 
kohlensaurem Kalke, durch das hier reichlicher als in den Tiefen 
vorhandene organische Leben stattfinde 

Später Untersuchungen von Dekbecque haben ergeben, dass 
die Unterschiede m der Zusammens^ung des Wassers im Winter 
geringer werden"). Folgende Zahlen fßhrt derselbe an: 

Rückstand pro Liter 
Be« Datum Oberfläob« Tiefe 

( IS. VIII. 1893 0 138 g 0.167 g ] 

Annecy \ 26. XII. 1893 0,140 — \ ßb m 

[ 14. II. 1894 0.146 0.1445 I 

{ 20 VJI. 1893 0.1175 0.1605 ) 

19. Ylll 1893 0 114 0.156 J 71 m 

15. II. 1894 0.1407 0.157 1 

( 22. X. 1893 0.154 0.169 \ 

N^tua ^ 24. XII. lSt»3 0 175 0.176 } 43 m 

I 25. II. 1894 0.180 0.1793 j 

<oinf PaJ»^ / X- 1893 0.152 ' 0.182 \ ,^ ^ 
bamt-Pomt l xil. 1893 0.1766 - ^ 

^ 8. JT. 



Genfer ^ 8. JT. 1S94 0.172 o.l''65 '310 »n 

Bomget 4. III. 1SV)4 (t.m 0.164 145 m 



Naturw. Eundsehan 1894 Kr. 5. 
Compt. rend. 118. p. 612. 
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Mit Ausoahme des Sees von Aiguebelktte sind die im Winter 
beobachteten Unteiaohiede Ton derselben Ordnung wie die unyer- 
meidUchen Fehler der Verdunstung. Man kann daher annebmen, 
dasa in dieser Jahressat das Seewasser eine gleichmässige Zusammen- 
setzung hat. Die am Pf>p von Aiguebellette beobachtete Abweichung 
von 0.0163 riihrt wahrscheinlich daher, dass ein Teil des Bees noch 
zugefroren war au dem Tage, an welchem die Proben entnommen 
wurden, so daä» das Oberflächenwasäer durch daa Schnielzea des 
Eises yeidüimt war. 

Besonders intnessant nnd die Zablenwote yom Nantuasee. @e 
beweisen überzeugend den Einfluss der Abkühlung im Herbste und 
der vertikalen, durch die Wärmeverhältnisse bedingten Strömung, 
welche das Wasser der Oberfläche mit dem der Tiefe mischt und 
die im Sommer gefund(^nen Unterschiede verschwinden iässt. Sie 
zeigen femer, dass die Zusammensetzung des Wassers im Winter 
gleicbmässig bleibt, dass aber der Gehalt an festen Stoffen etwas 
suninunt Da übrigens der See zum grösseren Teile durch Quellwaeser 
gespeist wird, dessen dienüscbe &sammensetsung sich von einer 
Jahreszeit zur anderen nicht merklieh verändert, kann man die Unter- 
Bchiede des Sommers nicht den Zuflüssen zuschreiben. 

Merkwürdigerweise war in jedem See die Menge der Magrie^ia 
genau dieselbe, welches auch der Teil des Sees gewesen (ausrrenomnien 
natürlich die unmittelbare Nähe der Zuflüsse), und welches die Jahres- 
zeit war. Die Unterschiede betrafen vorzugswdse den Kalk; sie 
selgfeen sich auch in der Kieselsäure , deren geloste Menge in den 
untereuchten Seen jedoch niemals einige Milligramm pro Liter über- 
stieg. Daraus hat Verf. den Schluss gezogen, dass während des 
Sommers unter dem Einflüsse des Lichtes und der Wärme eine Kalk- 
entziehung durch das organische Leben in dem Oberflächenwasser 
istattlindet. Die für den Nantuasee verifizierte Thatsaehe, dasö während 
des Winters die Zusammensetzung gleicbmässig bleibt von dem 
Momente an, wo sie unter dem Einflüsse der thnrnisdira Konyektion 
sich ausg^lich^ hat^ ^piidit zu Gunsten dieser Hypothese. 

Di« Mansfelder Seen und die Vorgänge an denselben im 
Jalire 1892 schildert Willi Ule 

Die Mimsfelder Seen liegen inmitten des Msmsfelder Hügel- 
landes, das sich als eine sanftwellige Hochfläche südostlieh an den 
Harz anschlies?t. Mit einer Höhe des Wasserspiegels von 91 w 
im Süssen See und 89 in im Salzigen See ist das weite Thal die.ser 
Wasserbecken tief emgeschnitteu in jene Hochfläche, der eine mittlere 
Höhe Yon 200 tn zukommt Der grössere Salzige 8ee bedeckte bd 
einer Länge von 6.3 km und einer mittleren Breite von etwa 1.5 km 
eme Fläche yon 8.75 qkm. Beträchtlich kleiner ist der Süsse See; 
er misst 2.63 qkm, ist &2 km lang und 0.8 km breit 

^) Ule, Die Mansfelder timn etc. Eisleben 1893. Potoni^'s Wochen- 
schrift 1894. Nr. 27. 
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Bor grossen Ausdehnung der Wasserflachen stand nun keines- 
wegs eine entspiechende Tiefe gegenüber; beide Seen sind vielmehr 
au8seror<lentlich flache Becken. Bezüglich der Ursache der Efv 
Bcbeinung kommt er zu folgend« n Eigebnissen: 

»Das völlige V(Tisir;frr'n der Bninnon während fler letzten Jahre, 
sowie die stete Alxiahme der VVasst rnitnitre in den Quellen und 
Bächen lehrt un-j zunächst, dass dem Btideu in der Umgebung der 
Sjen schon seit geraumer Zeit das Grundwasser entzogen iist. Diese 
Abnahme des Grundwassers ut aber, so vermuten wh:, dne Folge 
der gewaltigen Ausdehnung des Mansfelder Bergbaues. Mächtige 
Pumpwerke haben dort aus d^ Tiefe seit Jahrzehnten ungeheuere 
Wassermassen emporgehoben, und in einem künsthchen 8tolleii sind 
diese Wasser, die son^^t h\ der Bösen Sieben und anderen Bachen 
dem See zuströmten, jetzt direkt zur Saale gefördert.. Da<lureh wurden 
zunächst die überlagemdeu und benachbarten Gesteine ihres Sicker- 
wassers beraubt, bald aber erweiterte äch das Queligebiet der Schacht- 
wasser ^tsprechend einer altbewährten fkfahrung, und schliesslich 
strömten zu den Mansf Idt r Sebücliten auch die Grundwasser aus 
grösserer Entfernung. Mit <lem Wasser aber entgingen dem Boden 
alle lö=lirhen Gesteine, Hohlräume entstanden, und in die?e stüraten 
die überwölbenden I)eeken ein, sobald jene .Vuslanirnntr liinreieln^nd 
fortjreseliritten war. Dadurch, dass ein solcher Krdfall ia diesem 
Jalire innerhalb des Sccbcckeus selbst erfolgte, wurde dem Seewasser, 
das sonst wegen des thonigen Absatzes auf dem Grande als völlig 
abgiesohloseen gelten durfte, ein Weg in die Tiefe geöflhet und ein 
plötzlielies und schnelles Absickern desselben ermöglicht. Jahrzehnte 
hindurch ist die Katastrophe vorbereiteti im Jahre 1893 ist sie zum 
Ausbruche gekommen.« 

Die physikalischen VerhältnisHe des Bodcnsecs sind auf 
Grund fremder und eigener Beobaditungen von F. A. Forel studiert 
worden. E. Graf Zeppelin hat die Ergebnisse dieser Studien in mehreren 

Abhandlungen in deutscher Sprache veröffentlicht*). Die Temperatur» 
Verhältnisse der Oberf! i h «Ics Sees sind 1889 — 1891 sowohl von zahl- 
reichen, den See befaiueuden Dampfern al> auch im Hafen von Lindau 
täglich durch Messung bestinunt wortlen. Für den See ergab sieli 18H9 
AuLru^t bis 1890 Juli: 10.28*' und für den gleichen folgenden Zeit- 
raum bis Juli 1891: 9.94^. Die Mitteltcmperatureu der Jabreszeiti*ii 
waten: Winter 3.9*', Frühling 6.7^ Sommer 17Jd^, Herbst 11.9<^. 
Das Maximum der Oberfläche war 22.6**, das Minimum 1.8®. 
Im Hafen von Lindau, war die Wasserwärm«» im Frühlinge 1.7® und 
im Sommer 0.4** liölu r als auf dem offenen See, im Herbst^^ dagegen 
{).S^ und im Wintt r '2.2^ niedriger a.h dns Jahresmittel. Was die 
Temperatur iu deu tiefen Schichteu anbelangt, so hat Späth 1889 



Scshrifteu des Vereins für Gescliichte des ßodeusees und ^ieiller 
Umgebung. Heft 22. Lindau 1893. 
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bis 1891 vor Friediicbshafen Keihentemperaturen bis zu 235 m 

Tiefe gemessen. Aus ihnen ei^ebt sich, daes der See im ganzen 
sich im Friihlinge und Sommer erwärmt^ im Herbste uii<l AVInler da- 
gegen abkühlt. Die Amj)litudo der Schwankungen, welche an der 
OberHäche 16® beträgt, binki mit zunehmender Tiefe und ist unter 
100 m Tiefe geringer als 1°. Nach Forel's Berechnung erhält die 
ganze Wassermasae des Sees jährlich darch die Strahlung der Bonne 
180 Billionen WSnneemhciten, zu deren Erzeugung die Verbrennung 
Yon 23000 Millionen Kilogramm Steinkohlen erforderlich wärSb Die 
Temperatur des Rheinwassers (bei Khemeck gemessen) ergiebt sich 
ausser in den Monaten März und April erliel)Heh (im Sommer bis 
zu 5.9*') niediifrer als die des Obertiächenwassers des Bodeusees, 
so dass iüso letzterer die Temperatur geiner Umgebung mildernd 
beeinflusst 

Die Durchsichtigkeit des Wassers wurde durch Versenkoi weisser 
Scheiben von den Dampfbooten aus geprüft Aus 276 Beobachtungen 

ergab sich, dass di* -e Scheiben (von je 20 cni Durchmesser) im 
Winter in 6.6 m, im Frühlinge in 5.8 m, im Sommer in 4.5 w, im 
Horhf-te in 4.5 m Tiefe unsichtbar wurden, örtlieh ist dje^e Fn- 
sichtbarkeitsgrenze illde^seIl sehr verschieden; sie beträtrt im Jahres- 
mittel für Bregenz 3.3 Lindau 3.4 m, Friediichshaf(;n 5.2 
Romanshorn 6.2 w, Konstanz 8.7 w, so dass also das Wasser des 
Bodensees um so klarer wird, je weiter man sich von der Ein* 
mfindungestelle des Rheines entfernt Ausserdem wird hierdurch die 
anderweitig bereits bekannte Thatsache bestätigt, dass die Sichtbar- 
keitsgrenze des AVassers von der in ihm vorhandenen Menge fester 
Suspensionen bedingt ist. Im Fnihlin<re und Sommer wird mit dem 
Sehnielzw ausser, welches die Zutiü.--e iierbeiführen, die Mensre der 
Verunreinigungen uu Seewasser vennehrt, und der Rhein, als be- 
deutendster Zufluss, führt die meisten suspendierten Körperchen zu, 
daher das Klarwerden des Wassers im Winter und am weitesten 
vom Zuflüsse des Rheins entfernt. Dass die Sichtbarkeitsgrenze von 
der Zahl der schwebenden Partikel und nicht von dem Gmde 
der jinsseren Beleuchtung abhängt, wird nach Forcl dadurch er- 
wirken, dass an einein und demselben Tage und Orte tUe Sicht- 
oaikeit die crleiehe ist, gleichviel oh die Sonne im Zenithe oder im 
Horizonte steht. Im Sommer dürfte übrigens zur stärkeren Trübung 
des Wassers auch noch die Vermehrung der im Wasser lebenden 
Organismen beitragen. 

Als nachts (29. August 1889) Rahmen mit lichtempfindlichem 
Chlorsilberpapiere nahe bei Friedrichshafen in den See versenkt wurden, 
fand sich naeh l^* ^ Stunden, dnss die grösste Tiefe, bis zu welcher 
das empfindlieho Papier noeh vom Lichte beeinHusst wurde, 30 ni 
nicht überstieg; bei einem zweiten Versuche war wenigstens in 50 m 
Tiefe keine Wirkung mehr zu erkennen. Hiemach würde die Grenze 
für die Lichtwirkung im Genfer See doppelt so tief liegen als im 
Bodensee, was auch mit dem obigen lägebnisse der Durchsichtig-^ 
k^itsb^sttmmungen übereinstimmt 
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Die Farbe des Wassers wurde nach der Forel'adien Bl^thode 
durch Veigleichung mit Mischungen von gdbon Lösungen (neutralee 
chromsaures Kali, 1 Teil in 191) Teilten Wasser) mit blauen Li08unG:en 
(1 Teil schwefelsaures Kupfer, 5 Teile Ammoniak und 194 Teile 
Wasser) bestimmt. Es ergab tich, da.ss die Grundfarbe einer Mischung 
von 20 — 27% gelber Lösung mit 80 — 73% blauer Losung ent- 
spricht; sie ist dunkelgrün und unterseheklet sich sehr von der 
blauen Farbe des Qenfä Sees, dessen Wasser emer Mischung von 
9 % gelber und 91 % blauer Losung gleicht. Die ITrsache der 
grünen Färl)unjz des Bodeuseewassers findet Forel in einer Bei- 
mi^^rhung von Humussäure zu dem an sich reui blauen Seewasser. 
Dietie Beimischung deutet hm, «Ih^^; im Einzugsgebiete des Bodensees 
sich mehr Torflager befinden uiu.säen, als in dem des Genfer Sees, 
was mit den geo|]fniphi8chen Verhältnissen beider Seen übereinstimmt 

Zur Untersuchung der Wiiap;erstand>; sc hwankuniren dienten die 
Aufzeichnungen von drei Limnographen (zu Bodnuui, Konstanz und 
Kirehberg). 8ie ergaben das Voihandensdn hauptsächlich zweier 
Arten von Schwankungen, die als typische bezeichnet werden kdnnen. 
Es sind folgende: 1. Einknoti^^e L&ngssch wankungen, deien Bauer 
zu 55.8 Minuten, deren Höhe zu + 57 wni bestinmit wurde, 
wahrend die Reihen rUcfser Schwankungen zwi-rhen 22 und f)4 
variii rten. 2. Zweiknotige Längsschwankungen, deren Dauer zicndich 
. genau die Hälfte der Dauer <Ier einknotigen (28 Minuten) betrug; 
ihre Häufigkeit war nicht gross, und ihre Höhe erreichte nur etwa 
1 — 2 Of»; auch die Länge derBeihen war nicht bedeutend., sie be- 
standen aus etwa 20. Neben diesen Schwankungen traten, jedoch 
sehr selten, solche von kürzerer Dauer (etwa 10 ^Vlinuten) auf. Die 
Ursachen dieser sämtlichen Schwankuntren lassen hA der kurzen 
Dauer der Beobachtungen nicht feststellen; doch »[»rechen dieselben 
nicht gegen die aus dem Studium der >Seiches« abgtdeitete Ansicht, 
dass die Seesch wankungen von einem an cmem besümmten Punkte 
dem Wasserspiegel gegebenen Anstosse, von einer Erschütterung des- 
selben durch eine rasche Störung des Luftdruckes heirühren. Eine 
übenms kräftige Störung des Wasserspiegels am 20. Mai z. B. war 
durch ein Grewitter mit Weststurm yerursacht. 

Die Beobachtungen zu Konstanz, welche 3\ Monate umfassen, 
ergaben eine mittlere Höhe der Schwankungen ' von 14 mm. Aus 
den ziemlich verwickelten Zeichnungen liessen sich einknotige Schwan- 

kuncren von 56 Minuten Dauer und ^weiknotige von 28 Minuten 
herausfinden: beide ent^?pr(M'hen den zu Bodman gefundenen, waren 
jedoch hier schwach uml undeiitlieh aupcTcpiäot, so dass sie ohne 
jene Vorgänger schwerlich erkannt worden waren, iiuigegen konnten 
aus den Konstanzer Zeichnungen sehr hjlu% und sehr klar 
Schwankungen von 15 Minuten Dauer erkannt werden, welche als 
die normale 8ee.«chwankung von Konstanz bezeichnet werden müssen. 
Ob dieselben vierknodge Schwankungen sind, lässt sich nicht ent- 
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scheiden. Die Station Kirchberg, welche ihrer geographiechen Lage 
nach dem Knoten der einknotigen Schwankungen nahe sein musste» 
zeigte die einknotigen Schwankungoi Ton 56 Minuten nur ungemein 
schwach und äueeeret selten; die Höhe deiselben betrug im Maximum 

4 — 5 mm. Hingegen waren die zweiknotigen Schwankiinp;on von 
26 Minuten sehr häufig; sie zeigten Reihen von 1*3 — 39 Schwankungen ; 
ihre Höhe beti-ug im Maximum 29 mm. Am 2. Januar 1801 zeigte 
sich eine Reihe von 33 sehr gut gezeichneten Schwankungen, deren 
grSsste Höhe nur 9 mm betrug, und welche eine Dauer von 39 ]MQnuten 
hatten» die zwischen derjenigen der einknotigen und der zwdknotigen 
Wellen liegt. Ihre Deutung ist jetzt noch nicht zu geben. EndUdi 
zeigte die Station Kilchberg ziemlich häufig sehr gut ausgeprägte 
Schwankungen von ungefähr 1 Minuten Dauer, welche weder in 
Bodman, noch in KonBtanz aufgetreten sind. Forel vt rmutet , dass 
es sich hier um Quei'schwankuugen des l^odensces liaiidle, welche 
sich mit den Längsschwankungen kreuzen können, ohne sich gegen- 
seitig zu stören. 

üntersucliuuf^on am Gardasee hat Prof. E. Richter aus- 
gef iilnt Er stellte über 100 Lotungen an und nahm auf Grund 
derselben den österreichischen Seeanteil kartographisch auf. Diese 
Arbeiten schliessen sich ani die im Jahre 1887 von der italienischen 
Kriegsmarine im Italienischen Teile des Sees ausg( fülntt ii, jedoch 
bisher noch nicht dem ganzen Umfange nach publizierten Messungen 
an. Die grö«!fste Tiefe im «"»i^tcrreichiHchen Teile des Sees wurde mit 
311 m, im italienischen Teile mit 34fi m ermitt(lf. Auffallend ist 
da^i ^teile Abfallen der Ufer, während der (Jrund des Sees einen 
ziemlich ebenen Boden darstellt. Die ganze Bildung des Seebodcns 
ist sehr regelmässig, das unterseeische Sarcadeita nur gering ont> 
ivickdl Obwohl der Gardasee zu den tiefsten Alpenseen g^idrt, 
ist das Becken desselben, wenn man die Tiefe in Verhältnis bringt 
zur Länge und Breite, doch relativ flach und seicht. Die Temperatur- 
messungen ergab(?n auch bei diesem See das bekaimte Phänomen 
des sprung>veisen Sinkens der Temperatur in einer g;ewissen Ticien- 
schicht; an der Oberfläche betrug die Temperatur 11)^, zwischen 20 
und 30 ?n Tiefe fiel sie plötzlich von 18° auf 13^; von da nahm 
sie langsam bis zu 7.7^ ab, welche Temperatur sich auf dem Grunde 
des Sees zeigte. 

Der Kopaissee in Griechenland ist von A. I^lulippsoii wieder- 
holt besucht untl monographisch geschildert worden®). Dieser See 



*) Mitt. des dpiitschen u. üsterr. Alpeuvereiiis Nr. 20. p. 255. 
^) ZeitscUrilt d. Ges. f. Erdkde. zu Berlin lb94. äi). i). 1 u. ff. 
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ist einer der grössten und interesBantesten Vertreter der Gnippe der 
aogenannleii Katavothrenseen, jener ])pricidischen Seen oder Sunipfseen, 
welche *les oberirdischen AbfinPses entbehren nn<l anp^chlief^slich durch 
unterirdische ?*chlün(h' (im Neugriechis<:hen » Kalavothren « genannt) 
entwässert werden, die sich im Kalkgebirge ihrer Umrandung bilden. 
»Fast allen diesen Seen ist eine starke Veränderlichkeit ihrer Was?ier- 
menge und damit auch ihrer Spiegellidhe und Ausdehnung eigen, 
die hei den meisten, und so audi bei dem Eopaissee, bis zu zeit- 
weiliger gänzlicher Austrocknung oder wenigstens bis zur Verwandlung 
in einen Siuri})f führt. 

Die Ursachen dieser Vcränderhchkcit der Katavothr fnsr on sind 
mehrfache. Zunächst bewirkt der Mangel eines oberirdischen Ab- 
flusses, dessen Schwelienhöhe bei anderen JSeeu die Höhe des Wasser- 
spiegels aDD&hemd bestandig erhalt» bei dieser Gattung von Seebecken» 
dass jede Veränderung der Wasserzufuhr sich unmittelbar in einem 
entspredienden Schwanken des Seei^iegels äussert. Die Regenmengen 
sind aber von Jahr zu Jahr verschieden, und daher ist es auch die 
Höhe des Secspietrels. Zu dieser jiihrlichen Schwankung kommt 
aber, besonders in dem subtropischen Mediterranklima, noch eine 
lebhafte jahreszeithche Periode, Denn hier hört in der sonnnerlichen 
Trockenzeit die Wasserzufuhr fast gänzlich auf, und infolge dessen 
erlebt der See gegen Ende der Trockenzeit jedesmal ein Minimum 
beines Wasserstandes. 

Eine andere wichtige Ursache aber ist die Veränderlichkeit des 
Fassungsvennögens der Katavothreii, also ein S( Invanken in der Menge 
des Abflusses. Hierbei wirken erstens eine grosse Zahl von Zu- 
fälligkeiten mit, welche die unterirdischen W'assergänge bald enveitern, 
bald verstopfen. 

Ausser dieser wechselnden Erweiterung und V^topfung der 
Wassergange spielt sich aber zweitens bei allen diesen Seen ein 
stetiger Vorgang ab, welcher das Fa.ssungsv«niögt'n der Abfluss- 
schlünde verändert. Es ist das die langsame, aber beständige Er- 
höhung des Sieebodens durch die von den Bächen in den See ge- 
führten festt n Stoffe. So wird jede Katavothre mit der Zeit durch 
den anwachsenden Öeeboden überstiegen ; dann stürzt sich das Wasser 
noch eine Zeitlang mit Gewalt in die schon unter dem Niveau des 
Seebodens befindlichen Schlünde hinein, grosse Teile des lockeren 
Erdreidies desselben mit sich reissend. Bald sind dann die Offnungen 
der Katavothren ganz Ix giabcn und damit für imm^ ausser Di^st 
gestellt. Sind die bedeutenderen Katavothren eines Sees mif diese 
Weise verschlosisen , «n ninss der See steigen, bis sich in einem 
liöheren Niveau neut; Katavothren (ha eh die auflösende Kraft de» 
Wasisers, das den Gesteuisspalten folgt, gebildet haben. So finden 
wir neben der jahreszeitlichen Periode des Wassorstandes und neben 
den Schwankungen von Jahr zu Jahr audi noch starke V^nderung^ 
in längeren, nnregehnässig^ Zeiträumen, bestehend in einem stärkeren 
Anstiege des Wassers, dem ein geringeres Fallen und dann eine lange 
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Zeil verhältnismässiger Stäiidigkeit folgt. Ausserdem kommen aber 
auch kuradauemde gewaltsame Entleenuigeii tind WiederfOllungeQ 
vor, wie ne duich plötzliche D»iehbruehe und Verstopfangen dnzebier 

Gänge hervorgebracht wei ! n Lti Lianzen geht aber die Entwiekelung, 
infolge dei5 Ansteigens des >Seebodens, im Sinne einer beständigen 
Erhöhung de? See8pio<rcls vor sich, die naturueniä>^^ mit einer Er- 
weiterung des Uiiitan^n s und ciiu in Seichterwerden des Sees ver- 
bunden ist Das Endziel wird (ireicht, wenn die Seefläche so gross 
wird, dass die Wasserzufuhr nicht mehr zur Überschwennnung der 
ganzen Flache und zum Ersätze der Verdunstung hinreicht Dann 
löst sich der See in eine Anzahl von Sümpfen auf, zwischen denen 
trockene» fruchtbare Ebenen sich ausdehnen, ein Stadium» in welchem 
sich z. B. die Ostarkadische Hochebent» befindet. 

Der Kopaissee befand sich mitten in diesem Entwickelungsgange, 
als er in den letzten Jahren durcii das Eingreifen des Menschen 
vollständig trocken gelegt wurde.» 

Der See emp^gt ausser den in ihn selbst fallenden Nieder-- 
schlagen und den klemeren Trockenbächen der Nord- und Ostseite^ 
die sich nur bei heftigen Regengüssen auf kurze Zeit füllen, von 
West und Süd eine grössere Zahl ansehnlicher Bache. »Dar be- 
deutendste' ist der Mavropotnmos oder Kef)hissos, der sein Wasser 
aus den hoiien Gebirgen Parnjis? Helikon und öta bezieht und 
weiren seiner pLitzlichen Hochtiut*?» gtifürciitet ist; er mündet um 
Ende der Durduvana mit einem grossen Deltakegel. Die iiaupt- 
mOndung liegt bei Skripu; bei Hochwasser sendet er aber auch 
Arme nach rechts» die in den Sumpf von H. Dimitrios münden.« 

Der Melas ist der einzige Fluss» der den Boden des Kopaissees 
als wirkhcher Fluss durchströmt, während alle anderen sich in die 
Sümpfe verteilen. Da-^ Gewässer, W( Irln s die Bucht von Topoiias 
in der trockenen Jalm -zcit. wenn dtf Srcboden dort entblösst ist, 
und ebenso unverändeit, noch jetzt, nachdem alle anderen Flüsse 
abgeleitet sind, in geschlossenem Bette durchzieht, ist ausschhesslich 
Wasser des Melas, nicht des Kephissos, von dem nur zu gewissen 
Zeiten ein Teil dem Melas zufliesst Tiotedem wird dieser Flusslauf 
von fast allen nUcn wie neuen SdniftsteUem Kephi>s(is genannt 

Der See selbst ist (oder viehnehr war) nicht in der Mitte am 
tiefst» Ml. sondern am Nord-, Ost- und Sü(lrande. Das Steigen des 
Sees begann im Novein!)Mr nach dem J^intritte der heftigen II< rl)>t^ 
regen, und das Wasser erreichte seinen höchsten Stand im Februar 
oder März, »Dann bedeckte es, vor der Ableitung der letzten JaliK , 
den ganzen Seeboden als zusammenhängende Wasserfläche, die je 
nach den Jahi^ngen grossere Ausdehnung besass. Die mittlere 
Höhe des Wasserspiegds um diese Zeit war 97 fn über dem Meere, 
die Ausdehnung ungefähr die, wie sie auf unserer Karte erscheint, 
Oft aber überflutete der See auch Teile der fruchtbai-en Ebenen iin 
S und SW. Die Katavothren shid um die Z<Mt des HochwasserH 
ganz vom Wasser bedeckt und verraten ihre Existenz nui* durch 
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einen strudelnden Zug in die Tiefe. Der See war aber durchaus 
nicbt eine ofi'n Wassecfiacbe, sondern die meisten Beisenden schildern 

seinen Anblick von weitem gleich dem einer fippig-grünen Wief^; 
ernt beim lleninnnhen erkHTinte man die TiluHchiing, die durch die 
ungeheueren Schiitrohrdickichte hervorgebraclit war , welche einen 
grossen. Teil des Sees emnahmen und den AbüuHS der Gewässer 
wesentlich enehwerten. Schilf wuchs aber, wie es scheint» nur in 
den tiefsten Stellen, die auch im Sommer sumpfig blieben, und da 
diese nahe am Ufer lagen, konnte man leicht den ganzen See für 
ein einziges Rohrdickicht halten. — Ln Frühjahre begann der See 
zn sinken. Zuerst traten einzelne unresrelmäspige braune (schilffreie) 
Landstrclfeii her\'or, die sich immer mehr zu.*ajiinienschlo8sen. Im 
Hochsonnner waren ^sse Strecken des Sees, in der Mitte und un- 
mittelbar am Ufer, trocken. £s wuchsen Graser und Kräuter darauf, 
und Hirten trieben ihre Herden auf ihnen snir Weide. Das Wasser 
hielt sidi in manchen Jahren in den tiefsten Stellen den ganzen 
Sommer über; in anderen Jahren wurden auch diese in ein^ Morast 
verwandelt oder ganz ausgetrocknet. Ende Antust war gewölmlieh 
bei weitem der grösste Teil des StH's trocken; da? Min ii mim an 
Wasser wurde aber erst im Oktober erreicht. Der See bildete dann 
eine weite braune Fläche, nur hier und da unterbrochen von einigen 
grünen Sumpfflecken, von Schilf und anderen Wasserpflanzen be- 
wachsen. Im November begann dann der See sich sclmell wieder 
zu füllen. 

Dieses Verhalten des Sees war wohl in der ganzen historischen 
Zeit im allgcmeinon <la?pelbe. Es wechselte nur in lärej-'T-'n Perioden 
die Dauer und Höhe der winterHchen ubcrschwenunungtMi, und 
ebenso die mehr oder weniger vollt^landige Austroeknung im Sonuner, 
je nach der Fassungskraft der Katavothren, wie wir eingangs ge- 
schildert haben. Die Zeiten hohen Wasserstandes bestanden also 
nicht in einem gleichmässigen Hochwasser während des ganzen 
Jalires, sondern mir in einer Steigerung der winterlichen Hochflut; 
ebenso die Zeiten rfThältnismässiger Kinjicliräiikuiitr des Sees in einer 
längeren Dauer mi<l Ln*«»sseren Vollständigkeit <ler An«troeknung im 
Sommer. Die gelegenilielu ii verderbliehen Lberseliwenunungen des 
Sees, von denen uns berichtet wird, waren besondere hohe winter- 
liche Anschwellungen.« 

Phüippson beschreibt ausfuhrlieh die naturlichen Abflüsse des 
Sees und giebt eine lichtvolle Zusammenstellung der geschielitliehen 
Nachrichten über den F^» e. T)ann wendet er sich zu der Trockenlegung, 
die 1883 begfmneii und jetzt been<ligt ist. ; Der Kopaiswe ist dureli 
«lie Trockeidt <:ung jetzt völlig ver>< liwunden, mit Ausnahme weniger 
.Süni|d'e, besonders dc^sjeuigen an den Melasquelleu. Die Schilf- 
dtek^te, die ihn bedeckten, sind Ihs auf klone Beste yersdiwunden. 
Unabsehbar breitet sich die vollständig horizontale, fast vegetations- 
lose bnnnie Flächt? aus, auf der man n'in gar nichts sieht^ auf der 
daher jeder Maasstab für Grösse und Entfernung fehlt. Die Aus- 
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troeknung ist aW techuisch vorläufig gelungen. Fast 2500U Hektar 
dfis aDet^chtbanrfffii Bodens fibd gewoimeD. Nacb Durand-Glay ' 
kann der Hektar durdiachnittJich 2100 — 7000 ib^ MaiB liefern, was 
einem Net toc rt rage von 200—710 Frs. entspricht, oder 1900—2000 kg 
Baumwolle, die einen Reingewinn von 250 — 775 Frs. abwirft Das 
gäbe also oiiien jährliclieii Reinertrag von mindestens 5 Millionen Frs., 
wenn der ganze Seeboden bebaut ii^t. — Ab<'r der Erfolg ist, selbst 
nur in technischer Hinsicht, noch manchen Gefahren ausgesetzt 
Zunächst fragt ea sich, ob das Ausmass der Kanäle und die Stärke 
der Deiche gross genug sind, um einer ausseigewöhnlichen Hochflut 
des Kepbissos, wie sie sich zuweilen ereignen, 8tand zu halten. 
Femer würde eine Verstopfung des Tunnels von Karditsa das ganz© 
Becken wieder unter Wa-sser setzen. Zwar ist bei einem künsthchen 
Tunnel wt^^en seiner rotroliuäts^iigeu Gestalt die Gefahr einer Ver- 
stopfung weit geringer als hei den unregelinrissigcii Katavothren ; 
dennoch aber ist sie nicht ausgeschlossen, besonders da die Erdbeben 
dort so überaus häufig und heftig sind. Eine Verstopfung des 
Tunnels wäre aber nicht zu beseitigen, ohne dass man das Wasser 
▼on ihm abdämmt und so die Seeebene wieder zeitweise überschwemmt 
Man th&te wohl gut, einen kleinere Teil der Seeelx nc durch £in- 
deichuiicr zu einem Notbassin zu gestalten, in weiches man das 
Wasser aufstauen könnte, bis etwaige Repnraturarbeiton vollendet 
wären; so könnte man vielleicht (He Üherschwennnuiii^ der ganzen 
Ebene venneiden. Jedenfalls benötigt das ganze Werk beständiger 
au^e]4:8amer Bea«fsichtii:un<r.« 

Tiefe und Teniiieratur des Tiberias-Sees. Gegenüber den 
Angaben von Mc. (in^^or und M. T, L(>rf* t. von denen th r crstere 
die tiefste Stelle des Tiberias-See^ mit m, <ier zweite mit 273 rn 
angiebt, faxkd M. Barrois bei- seinen Untorsuehungen im Jahre 1890 
nur 43 — 50 m. Die den täglichen Temperaturschwankungen aus- 
gesetzte Tiefe beträgt etwa 27 m. Die Temperatur des Wassers 
beträgt bis zu einer Tief«' von 10 m 20° C. und fällt dann bis zu 
26 m auf 17^0., um endlich bis zu emer Tiefe von 43 m bei 15^ C. 
zu bleiben 

Die grostien nordamerikanischen Seen sind nur die Über- 
reste eines voreinstigen grosseren Seebeckens. A. C. Lawson hat 

jüngst die Küste des Lake Superior genau untersucht und eine An- 
zahl alter Küstenlinien nachgewiesen , wi Iche auf ein vormaliges 
Seel>ecken führen, das <]pu heutigen Ober-, Onlario- und Huronsoe 
in sieh fassti» und ein Areal von etwa 400 000 q/cm bedeckt. Die 
heutigen grossen JSeeii sind ,nur die Reste in den tieferen Boden- 
senkungen des früheren Seebeek^s. Für letzteres schlägt Lawson 
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den Kamen »Lake Warren« vor. Die Strandmarken liegen nicht 
samtiicb in einem Kiveau, sondern in -veiechiedenen Hohen und 

zciiren (laduroh das successive Zusanimenscbnunpfen des ni^prünp- 
lichen giOHson 8oey an. Nach Lawson bestand ursprünglich im 
Hilden <ler5 Laku WaiTeji eine grosse Bodenerhebung, infolge <lpren 
auch der Abfluss des Sees nach der Hudsonebai hin statt hatte, 
Beste dieses alten Abflusses haben sich noch m einem breite Fluss* 
thale gefunden, nördlich von Lake Superior^). 

Der ^lo^sf' !?ärenspc im arktischen Nordamerika ii?t von 
E. Petitot wiedeihüiL besucht, erforscht und bcschricbiii worden \ 
Der See liegt tief eingesenkt in eine granitische Hochtläelie etwa 
200 Fuss über dem benachbarten Mackenzie, hat äusserst klarea 
Wasser und ist sehr fischreich. Sem Abfluss, der T41ini*Di^ hat 
viele Katarakte und ergiesst sich in den Mackenziiestrom. Den 
grossten Teil des Jahres hindurch ist der See zugefroren, erst Ende* 
Mai bricht an flachen T^ferptcUen das Ei?^ auf, indessen schmelzen 
die Eippchollen niemals gänzlich. Die Uiuirebung des St es ist öde^ 
im Norden gebirgig und bewaldet, im Ost^-n mit Heidekraut bedeckt. 
Die Tierwelt ist zalilreich vertreten, besonders häufig smd Bären, 
Polarwölfe imd Biber, sowie Rentiere. 

Ein ncMior See im Hinialayagebii'ge Die Schlucht von 
Birahi Ganga im ( airliwaldistrikte wird von einem meist kleinen 
Bergflussc, der aber, besonders wenn die ungeheueren Schneemassen 
zu schmelzen beginnen oder gegen Ende der Regenzeit, zum reissen- 
den 8trpme anwächst, durchströmt. Er vereinigt gich 14 hn unter- 
halb der Schlucht mit dem Alaknanda, einem Zuflüsse des Ganges.. 
Im Jahre 1893 stürzte plötzlich gegen Ende der Bauzeit dn 
Teil des 1380 m vom Thale aufsteigenden, den Meeresspiegel um 
etwa 3000 m überragenden Born:es in den Einn^nng der Behlucht, 
die infolrje dessen durch ehien natürlichen Daimn von 270 m Höhe 
und etwa 600 m Breite (am oberen Ende gemessen) vollständig- 
versperrt wurde. Die Wucht der Masse, die zum Teile von über 
1200 m Höhe herabfiel, war ungeheuer, und die Erschütterung gleich 
einem Erdbeben. Die Kraft der bergab siuisenden Felsstücke war- 
so gross, dass manche ganz gewaltige Blöcke eine beträchtliche 
Strecke an der gegenüberliegenden Bergseite cmporrollten. Weithin 
war alles mit Staub bedeckt, der wie eine Wolke den Himmel ver- 
finstert haben soll. Die Wasser des Birahi Ganga stauten sieh und 
haben einen See gebildet, der 800 — 24ü0 m breit, 45 m lang ist 
mit einer Tiefe von 180 «n. Die Waseermasse stieg täglich etwa 
30 cmi was sich bei dem Eintritte der Regenzeit verdoppelt oder 
verdreifacht haben wird. 



*) Geol. and. Natur. Hist. S. of Miauesota 20« IbUl. p. Ibl. 

*) Petitot, Exploration de la rtolon du srand lac des ours. Paris 1893. 

*) Oaea 1994. p. 758. 



uiyiii^ed by Google 



(rietscher und Glazialphysik. 



253 



Die Moore am Fasse der hohen Tatra schildert Dr. F. Fi- 
iareky^). Die Moore treten dasellMst bb in 600 m Se^he auf. 
Am ausgedehntesten (6 — 8 Quadratmetlen) sind die im Nordwesten 
<lt r hohen Tatra liegenden Borysümpfc ! r u 2—2* 2 m mächtigen 
Torflager zahlreiche Baunistäninie eiuechliese^. * Kleinere Moore 
finden sich zahircifh in den Ko^^eln , an <nnften Abhfinpren Tind in 
<len Thälern dex Bäche, ;ui St<'n('!i alter Flu.-^shetten oder einge- 
gangener Seen, Im Werten treten s-ie in grö^.-^orer ^\u.s(lehnung auf, 
als Röhricht" oder Wiesenmoore, so das Moor von Rokucz am 
rechten Ufer des SehwaizwassiTs, dessen Torf abgebaut wird. Viele 
Moore» besonders in den höheren Teilen des Oebiiges, sind noch 
niemals von. Menschenhand berührt worden. 

12. Gletseher und Glazlalpliysik. 

Die Temperator des flieosettdeii Wassers xar Zeit der 
Eisbildung ist von J. F. Bubendey im Januar und Februar 1892 
im tiefen Fahrwass^ der Norderelbe bei Hamburg untersucht 
worden *). Aus diesen mit allen Vorsit^tsmassr^eln angestdUten 

Beobachtungen er<riobt sich folgendes: 

Die Temperatur <les fliessendon Wassers ist zur Zeit der Fi:«- 
bildung sowohl bei Frostwetter wie auch bei Tauwetter innerhalb 
des gesamten Wasserquerschnittes nahezu gleich. Bei Tauwetter 
hat das Wasser an der Oberfläche und bei anhaltendem Frostwetter 
• das Wassor an der Solile des Flusses die niedrigere Temperatur. — 
Bei anhahendem Frostwetter liegt die Wasserteuiperatur dicht über 
dem Gefrierpunkte. Das Vorhandensein von Treibeis übt auf diese 
Erseheinung keinen wesentlichen Eijiflus.- ans, es erhält aber die 
Gisainttcmperatur <les Wassers auch bei Tauwetter dicht am Ge- 
frierpunkte , während bei eisfreiem Strome und Tauwetter die 
Wassertemperatur in schnellerem Masse steigt. 

Die Bildung von Grund- und Siggeis ist von Slowikowski 

in Warseh ati eingehend studiert worden, und E. Romer gieM aus 
dessen in russischer Spraclu- erschienenen Abhandlung einen das 
Hauptsächlichste umfassenden Auszug^). 

Die Beobachtnugen geschahen und 1892. Zur Erläute- 

rung ist zu bemerken, dass Warschau durch filtriertes Weichsel- 
wasser versorgt wird, und dass die Saugröhren im festen Niveau 
beinahe dicht über der Flusssohle unweit der Alexan<l* ibnicke sich 
befinden. Hier stellte Blowikowski seine Tcmperaturbeobaclitungen 
an, und der hemmende Einflus?-, \\< leh^n das Si^r. und Grundeis 
auf das 8nu«ren der Pumpwerke lu i vorrii f , pih ihm die günstigste 
Gelegenheit zur Beobachtung des seltsamen Phänomens. 

') Jahrl). (1. iniffar. Karpathenvereiiis 20. 1893. p. 22 U. ff. 
*) Ann. tl. Tlvdidirrapliie 1^04. 1. Heft. p. 1 u. ff. 
») Ann. d. Hydrographie lby4. 3. Heft. p. 105 u. ff. 
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»Als das Weicbselwafleer in sdner ganzen Mächtigkdt wihiend 
einer längeren Frostperiode bis nahe zum Nullpunkt« sich abgekühlt 
hatte, entstand in der ganzen Wassersäule eine Masse von Eis- 
kmtallen und Eisnadeln, welche, mit dem Wasser in die Röhren 
hineingesaugt , manchmal das ganze Gewerk ins Stocken brachten ; 
die Pumpen und Ilöhreii muBsteii dann von den eingedickten Eis- 
klumpen gereinigt werden. Doch brachte das Siggeis selten solche 
1/^kungen su stände, und nur mehr oder weniger namhafte Un- 
regelmäßigkeiten des Baagens wurden \m der Biggeisbildung be> 
olMusbtet 

Dass das Siggeis pich ^^^^klich in der ganzen Wasserniasse 7a\- 
gleich bildet, bewies (\üb Verhalten einer anderen Röhre aiip Gummi, 
die bei den alten Wanserlpitungen im Falle einer Verstopfung der 
Hauptröhre benutzt wurde. 

Mochte die Bohre in jedem mogUchen Niveau ins Wasser ein- 
gesenkt werden, die Eisnaddn drangen immer in die Pampen, und 
man wusste selioii ans läng»!er Erfahrung, dass w&br^d der Eis- 
bü(hmg die Arbeit und Kontrolle verdoppelt werden muss. 

Ganz andere Erscheinungen rief in den Saugrohren die Grund- 
eiübilduug hervor. 

Nach Beobachtungen von Slowikowski, die im grossen ganzen 
mit denen anderer Forscher übereinstimmen, bildet das Grundeis 
eine schwammige Masse von Band, GerSll und Wasser, die nicht 
nur am Gninde haftet, sondeni auch alles, gute und schlechte 
Wärmeleiter : Stein und Eisen, Holz und Beton u. a. deckt Die 
Mächtigkeit beträgt bi^ 7n zwei Fuss, in AuRnahmef allen aber er- 
n»ic'ht .sie ganz fabelhafte Grössen. Dies wurch' eben in den Jahren 
1885 und 1880 beobachtet. Ein 8ehili*szeug mit emer Dampf- 
maschine (Lokomobile) von 16 P. S, (Pferdestärke) mid mit einer 
asentrifugalen Pumpe arbeitete bei der Anlage der 8augr5hre. 
Wahrend einer Nacht blieb das Fahrzeug auf einer Grundeisunter* 
läge stecken, und als am nächsten Tngc Wasser merklicli fiel, 
blieb es auf der Eis^insel liegen. Wie dicht aber in diesem Falle 
die Eisinass-e war, zeigt der T^m.stand, da?? ^^'w znr Stütze für 
Baiken dienen konnte, auf welchen das Schitf aufs Land gebracht 
wurde. 

Die Grundeisbildung hört auf, sobald die Eisdecke auf dem 
Wasser lagert In dem Falle soll nach Slowikowski der Grund- 
eismantel sich vom Chrunde lösen und mit der Eisdecke zusammen- 

ftieren. 

Kehren wir wiederum ZU den Ott den Saugröhren gemachten 
Beol)achtungi 11 zurück. 

Der Hauptunterschied bestand bei der (yriindeisbibhmg darin, 
dass das Eis nicht in Form von Kristallen und Nadeln mit Wasser 
in die R&hren hmeingesaugt wurde, sondern dass die zahlreichen 
(ca. 3000) Löcher der Saugrohre mit einem Eismantel bedeckt 
wurden, der einfach jedes 8augen vwlmid^lie. Das Entfernen des 
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Kises von der Öffnung der Köhre wurde schon deswegen unmöglich^ 
wdl der lUbntdl eich berate in emer halben Stunde neu bilden 
konnte. 

Die Emkruste wurde dann meist durch Gegendruck beseitigl:, 
aber auch diese Massrttreln fiUirten nicht immer zum erwünschten 
Ziele, und bei kräftiger Grundeisbildung muspte öfters die Rowocrnng 
der Pimipen ein^ept<=(llt werden. In solchen Fällen «chaiitc niiui in 
den Jaliren 1887 und 1888 das Wasser nicht direkt vom Flusse 
her, sondern nur von den künstlichen Bassms, die zwar mit dem 
Musee in Verbindung standen, aber stehendes Waas^ hatten. Man 
dachte in den Bassins mit stehendem Wasser wird eine Wärme- 
schichtung eintrete, und diese die Grundeisbildung verhindern. Dies 
hat sich indessen nicht voll bewahrheitet. Zwar war das Saugen 
ganz rcgelniSspifr, bi« die Öffnung df r T\r>hr(> nicht go^ehützt wurde; 
da aber hierbei Holz, Blatter u. a. hineingesaugt wurden, hat man 
die Öffnung der Saugröhre mit einem geräumigen Korbe aus 
Faschinen umgeben. Die Grundeisbildung begann ehet in dem- 
selben Momente in so starkem Masse, dass man gezwungen war, 
den Korb niederzureissen. 

IMese Erfahrunc lehrt, dass auch stehendes Wasser sich in 
seiner pmzeii Mn--f hi- Tinhe zum Nnllpimkto abkühlen kann, nnd 
diif^s schon eine winzige Ursache die Grimdeisbildunsi liervorzuniten 
im stände i^t. ist zwiu* dadurch noch nicht der Beweis erbracht, 
dass in allen, auch nicht mit Hiesseudem Wasser konunuiiiziereuden 
Seebedcen das Gründels iich bildet Diese Frage ist noch ganz 
offesD, und es unterliegt keinem Zweifel, dass die Beobachtungen in 
stehenden 0(>\vässeni uns einen Aufschluss über die dunkeln Ur- 
sache der Bildung des BIses geben konnten.« 

Die Kndnioränon Mecklenburgs sind von Prof. Dr. E. Geinitz- 
liostock ^) genau studiert worden. Sie schliessen sich einerseits an 
die Vorkommen in der Mark an und dürften anderseits in diejenigen 
in Holstein yerlaufen. Es smd -vier, im allgemeinen von SO nach 
KW sich erstreckende Endmoränen, von denen die beiden mttderen 
fast ohne Unterbrechimgen, die beiden anderen nur stückweise ver- 
folgt werden können. »Wenn man mit Kiockmann tlie Region des 
baltischen Landrückens eis das Gebiet des oberen ( icschiebemergels 
ansieht und die RfMlirren/e der zweiten Vert i^ung im allgemeinen in 
der grossen Niederung deb Baruther und unteren Elbthales sieht, 
80 dürfte man annehmen, dass die Södgrenzc der zweiten Vereisung 
nicht sehr weit südwärts über unsere äusserste südliche Endmoräne 
sich erstreckt hat Dieselbe würde uatuigemäss keine zusammen» 
hangende Kette zu bilden brauchen, oft nur aus blockreicbt r Orund- 
moräne bestehend. Die anderen drei mecklenburgischen Endmoränen 
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(vou deueii die nörUlichüte am wenigsten deutlich entwickelt ist) ent- 
sprechen späterm- stafifelaitigen StUlstäiiden im Bückgange dea ISses«. 
Von den beiden gut entwickelten mittleren Endmoränen ist die nied- 
lichere (nonllic'lie Hanptmoräne) auf eine Erstreckimg von 225 km^ 
die südlichere (südliche Hanptmoräne) 210 Am weit von Prof, Geinitz 
veffolsrt worden. Etwa M) km voneinander entfi rnt , vorhuifen sie, 
izieuilicli parallel, aiil dem nordlichen und südlich u Rande der Seen- 
platte. Sie bestehen aus Bogenstücken, au deren Schnittpunkten oft 
Längamorineti,. auch solclie Os^tigcn Oharaktns auftreten. Diese 
letzteren,, wie überhanpt die Osar, sind daher nach der Bewegung^, 
richtung des südwestlich bis südhch fliessoiden Eises gestreckt- 
Mehr oder woi^iL'er bedeutende Abweichungen yon dieser Achtung, 
sind wohl auf lokale Ursachen zurückzuführen; indessen mögen in 
der Nähe des Eisrandes einzelne Wallberge auch in otieuen Län<^- 
; spalten gebildet worden sein. Die früher von JVof. Geinitz be- 
schriebenen 10 »Geschiebestreifeu« — an Geschieben besonders 

reiche Zonen nnd z. T. Endmoränen , z, X Grondmoranen. — 

»DasB die Endmoränen allgemein gerade den höchsten Punkten auf> 
^sitzen, hierbei aber keineswegs überall dasselbe Niveau über dem 
M(>pn>H«piegel innehalten (ihr Niveau schwankt zwischen 40 m und 
über 120 m), hat w<>ld seinen Gnmd dtirin, dass der Eisrand in der 
Abschmelzporiode \n> hierher, wo (Wv höchsten Erhebunp>?n des alten 
UntcrgruniUts vorlagen, vordringen konjite und hier einen längeren 
:8ttllstfmd erfuhr. Die sehr wechselnde Meereshdhe jener Endmoränen 
spricht wohl gegen die Auffassung, als sei der balttache Höhen- 
rücken durch Druckvennindorung nach der Eisbefreiüng aufgepresst. 
Dass die Seenplatte eine Zeitlaug etwa selb^^tändige Oletsdieneste 
getragen liabe, die nur narh SW und Js<) herabstiegen, ist nicht 
anzunehmen ; der HöhenzuL^ war zu schmal (30 km) und zu niedrig, 
um ein( u einige^ua^ssen selbständigen Eisrest konservieren zu können, 
vor allem spricht aber auch gegen diese Annahme die nach SW aus- 
gebogene Ldnie der nördlichen Hauptmoräne, die ja in diesem Falle 
gerade umgekehrt ausgebuchtet sein müsste.« An ihrem nordwest- 
lichen Ende zeigt die nördliche Hauptmorane eine auffallende 
Paralhlitrit mit der buchtenreichen Küste, und zwar sind, wie die 
IjaL^erungsverhältuissc es deutlich erweisen, die Buchten »in ihrer 
jetzigen Form nicht durch die Eiszungen ausgehobelt und an ihren 
ßändem aufgestaut, sondern sie stellen die durch die positive 
■StrandlinienTeisduebmig (oder Landsenkui^) unter Wasser gesetsten 
niedrigen Teile des ehemalige Landes dar.« 

Die Oo stalten der Schneeflocken bei sehr niedrigen 
Temperaturen sind von G. Nordenskjöld nntersncht worden^). Er 
bediente sich dabei mikroskopischer VerL:r()>serun;i:en von 25- bis 50- 
fach und der Fixierung der Bilder miiteis Photographie. Eine An- 
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zahl merkwürdiger Formen, welche auf diese Weise erhalten winden, 
ist ani Tafd Öl wiedergegeben. Ln aUgeaidiieti unteKoheidefc er 
lobende Typen: I. Kristalle, die in der Bichtung der vcortikaka 

Axc entwickelt mnd, und z\v;ir a) luxagonale Prismen; b) flaadien- 
förmige Prismen ; c) Nadeln. II. Tafelförmige Kristalle, und zwar : 
a) hexagonale Tafeln; b) stornformige Tafeln; c) dendritische 
Tafeln. III. Kri^t^llo, die gleichförmig nach den vertikalen und 
seitlichen i^en entwickelt mid. 

Die von Nordenskjöld photographierten Schneekristalle zeigen 
dne hei weitem grSssere Begelmfissig^eit ihrer Ansbttdung als die 
Photographien von Neuhaus in Beilin, welche in Prof. HeUmami's 
prächtigem Bache ^) reproduziert sind. Zweifellos ist dies der nied- 
rigeren Temperatur, bei welcher Nordenskjöld seine Aufnahmen machte, 
zuzuschreiben, denn aue}> di«^ von Sigson in Rybin-^k (EiHsland) hei 
sehr niednVen Temperaturen (und windstiller Luft) erbaitenen Photo- 
graphien zeigen eine sehr vollkommene und regelmässige Ausbildung. 
Mit Binkender Temperatur nimmt auch die Grösse der Schneekristalle 
ab. Prof. Hellmann fand durch Messungen an den Photogrammen 
folgende Mittelwerte für die Durchmesser der Sdineekristalle: 

Temperatur Wasserdampfgehalt mitüerer Durdmieseer 

— 6® 3.2 g 3.4 nm 

— 8« 2.7 » 2.2 . 

— 12« 2.0 * 1.2 » 

Hieraus eiidirt skdi nach ihm die ausserordenitit^e Kiemheit 
vieler polaren Sehneeformen» sowie deren geringe Ergiebigkeit an 
Schmelzwasser. Auch fand er, dass mit abnehm^der Temperatur 
die Häufigkeit der Plättohenform zu-, diejenige der Sternform da> 
gee:en abnimmt. Das langsame Herabfallen der Schneekristalle er- 
khlrt sich aus ihrem jj^erirujen Gewichte (das zwischen 0.02 und 
l'.'JUUG g variiert); erst wo sich mehrere Kristtdle zu einer Sehnee- 
flocke vereinigen, nimmt die Fallgeschwindigkeit merklich zu. ^Ganz 
reguläre SdmeekiiBtalle schweben bd ruhigem, windstillem Wetter 
gewöhnlich so langsam herab, dass ihre Hauptfladie horiz«Hital'bleibt; 
unsymmetrisch gebaute dagegen fallen mit der schwerere Spitze nach 
vorn.« Die Grösse der Schneeflocken variiert zwischen 0.5 und 2, 
hö(!i^trns '5 cm, ^"»ssere sind sehr selten. Am 7. Januar 1887 
fielen zu ( hepston Schneeflocken von 6.5 — 9 cni Länge, vereinzelt 
wurden sogar solche von 12 cm gesehen. 

Über die Er8cheinnn«?en, welche die Lawinen darbieten, 
verlucitete sich V. Poilack in der gtiographischen Sektion ili-r AViem r 
Isaturfomcherversammlung. Er erwähnte, datfs in tler bi>heri^en 
Littt^raiur vieles Unrichtige diesbezüglich vorhanden, und dass er 
seit emer Reihe von Jahren auf der Arlbergbahn mit Studien und 



1) ^^^h1leekri8talle, Beobschtongen und Stadien von Prof. Hellmann. 
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ArbflitMi LawineoBcliutB und gegen StebBtOne beMUtfligt bb^ 
irodaroh er m db Lige kam, inele einteUii^ Beobaohtanggn nicht 
blMB im Thalgmnde, sondern insbesondoie in den aohiver nigfing« 

liehen Ausbnichsgebieten bu machen. Die pipontliche Dynamik des 
8rhTiee8 ist noch wenig behandelt. • Katurbeobachtang und Experi- 
ment wurden sich hier wohlthäti^ unt-erstützen. Gering sind noch 
die KenntniAB« über den gewöhnlichen Böschungswinkel des Schnees, 
seine Beziehungen zur Dichte, Unterli^ n. 9, w. Am Ailberge 
wurden die etstan Vomnuche über den Betbungakoeffirienten von 
Bchnee auf Rasen und auf Schnee durchgefiihrt, \\ elche Werte von 
0.62 — 1.88 ergaben, welch letzterer Wert einem Winkel von 57 Grad 
entsprechen \vür(le. Auf die Bewegungen des Rehiiee« üherL'f'heiKl, 
erläuterte er unter Vorzei^iin^ vieler von ihm unter den -rhs'ii tIlt-i *n 
Verhältnissen in den Lawineneinbruclisgebieten aufgeuoitautiier ge- 
wöhnlicher und Telephotographien ifiele Det^ls über Anbrüche von 
Lawinen und wies nnchf d<iai das Abbreclien v<m- SofaneeBeinldeEn 
als Lawinenmnaehe Insher in kemem einzigen einwurlsfinien Falle 
konstatiert werden konnte. Wo wirklich das Abbraefaen von SchUdern, 
kleine Abrollen von Schnee u. dergL eine veranlassende Rolle spielen 
sollten, müssten tUe allgemeinen Verhältnisse Ix^roits derartig ge- 
worden sein, dass nur mehr die letzte zurückhaltende Faser reisst. 

Alpengletscber ahne OberflftcbeiOiiorlneB. Die. Behauptung, 
dass eine Reihe von Gebirgsgletscbcan» denen OmndmoriLnen eigen- 

tümlich sind, der Oberfläobenm<»anen entbehren, wird vian Dr. 
C. Diener als irrig dargestellt^). Er weist nach, dass u. a. die vom 
Penek zu Gunsten jep*M- Behauptung beigebniehten Beispiele mr/u- 
tn ffend .«ind, und kouinit zu dem Schlüsse, dass von keinem unter 
die klimatische Schneelinie herabgeheud eu Hängegletscher 
der Alpen, soweit über diesen Gegenstand Angaben in der Litte- 
nttur vorliegen, der Nachweis eines Fdilens der Obeifificheninotftnen 
bei ^^ibsditigex' Anwesenheit von OnmdnKHun^ bisher erixaefat 
wurde. Anders lägen die Verhältnisse wohl für die sogen. Plateau- 
gletwher, die aber, der orographischen Gestaltung dei- Heehregion 
eines Kettengebirges entsprechend, in den AlfXMi nur vereinzelte 
Ausnahmen von dem normalen Gletschertypus bilden. 

Über Etsresenrolre imd Biskegel im Pamiigebiet beriebtet 
Dr. Sven Hedin ^. Die EisveBervoire werden im Vereungungspunkte 

mehrer Thäler duixih das Wasser eines von schmelzendem Schnee 
und (Quellen stannnenden Baches gehild^ der im Winter gefriert, 
Anfangs November fängt die Eisl)ildung an, und erst Mitte Juni 
i>i das Eis geschinulzt ii, an einigen Stellen schmilzt es überhaupt 
nicht. Am südlichen Ufer eines solchen Eisreservoirs kam eine Quelle 
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hervor, deren Wasser -|- 0.9 C. Tcmperatnr hatte. »Am nördlichen 
JTfrv^. befanden sich zwei Quellen, die zwei typische »Eis\mlkaiie« 
gebildet hatten, welche 50 m voneinaiuler entiVirst waren. Der 
östliche hatte eine Hohe von 5 euien Umfang von 08 m mid 
Fallwinkel von 19 Na 32 ®. In der Mitte oben w«r eme »Kraterf 
lErOndUng« gelegen, von weldier vier Spalten au.sg!ngen; diese hatfiei^ 
oben eine Breite von fast t m, wurden aber nach unten immei^ 
schmäler; sie waren teilweise wieder mit weissem, luftieiehan Eise 
gefüllt. Der »Vnlkankegel« selbst bo^trind dagegen ons reinem, 
hellgrünem Kise, in welchem man unzählbare dünne Schichten von 
Zeit zu Zeit aufgetretenen und gefrorenen Wassers beobachten 
konnte. Auch die Kraterinündung war jetzt zusaramengefroren, und 
kein ffieseendes Wassor ssa sehen: also ein »eiioedbener VnQcan«. 
iSn Eisaini vereinigte, ganx wie ein »Lavastrom«, den Viükan mit 
dem See. Der Kegel war regelmässig koniscU. Der westliche Ynlkaii 
war 8 m hoch, hatte 206 m im Umfange und bestand aus zwei 
verecbiedenen Kegeln über einander; der untere war s(»hr flach, hatte 
nur 5** Falhvinkel und hestand aus weissem Eise, der obere war 
kuppclfüniiig, hatte bis 30® Ftdlwinkel und 20 m Durehmesser und 
bestand aus reinem Eise. Er war von einem Netzwerke konzentrischer 
und radi&Ker Ideiner Spalten dorehsetzt Aueh hier war die Krater^ 
mimdung maammengemxiren, und das Wasser hatte dnen neuen 
Abfluss diu-ch eine Spalte an der Seite geAmden, wo es — 0.3^ 
Tempenitur hatte. Die Kirgisen erzählten, dass hier jeden Winter 
zwei ähnliche Vulkane gebildet worden, die jedoch früh wegsdbmelzen 
dieses Jahr waren sie aber grösser als gewöhnlich.« 

Schneegrenze nnd Gletscher im Zenla^alhimalaya. €ail 
Diener berichtete über seine Beobachtungen der Gletscher und daa 
eigentümliche Verhalten der Schneegrenze auf der nSrdliehen und 
südlichen Abdachung des Himalaya^). 

Durch Hooker, Straehey, die Brüder Schlagintweit n. a. Ist 
bekannt, dass die 8ehn(H'grenz(' auf der 8üdseit(^ des Himalaya 
ungeachtet der hölieren Temperatur inlVtlgc der rciehUeheren Nieder- 
schläge tiefer liegt als auf den nürdlichen Abhängen, die an das 
kalte, aber niedaachlagsannoe Hot^ikmd von Tibet grenzen. Dieae 
von all^ Beobachtern konstati^te Thatsache fand Diener auch im 
Z( tiiralhimalaja bestätigt. »Keineswegs zutreffend ist dagegen die 
Vorstellung, der man ab und zu begegnet^ als ob an der wasser- 
scheidenden Kette soll^-^t oder überhaupt an einer einzelnen Kette 
des Gebirges eine solche Difierenz in der ^^ehneegrenzhöhe zu Gunsten 
des sütUicheu Abhanges sieh geltend niaeh<Mi würde. In jeder 
einzelnen Kette reicht vielmehr die Schiieeliuie auf den gegen Norden 
exponierten Gehängen tiefer herab tAg auf der Südseite. JXeaee 
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Unterschied in einer einzelnen Kette zu Qimsten der nöniii<Jien 
Exposition, der ja einer ganz allgemein verbreiteten und sich direkt 
auB den IiuplatioiiSTeiliäikaisMn ergelke^dm . Encheupung entepricht^ 
wird aber mehr als aiE^wogen;- onrch den ünteredited der Lagei 
der Sdmeegrenze in der g^en Norden zunächst folgenden Kette* 
Zwar verläuft auch an dieser die Schneelinie auf der Nordseite 
wenitjer hoch als auf der Südseite, aber doch sclion um ein be- 
trächtliches höher als auf der Südseite der vorigen Ketten Während 
daher in jeder einzelnen Ivetto die tSchueehnie der herrschenden 
Hegel folgend auf den nördlidien Abhängen ti^er liegt, verlauft sie 
^eicbwohl, wenn man das Grebiige im ganzen betiachtet, auf der 
tibetanischen Seite in erfaeblloh l^eutenderer Höbe als auf der 
indiaoben Abdachung. 

»Da in der nördliehon, pcdimentären Zone des Zeiitralhimalaya 
die absolute Höh<i der Gipfel erhebUch hinter jener der Kulminations- 
punkte der südlichen, kristallinischen Zone zuriickbleibt, während 
gleichzeitig die Schneegrenze aufwärts rückt, so erecheuit es begreiflich, 
daes das Gletadieiphänom«! in der kristflJ^iadhen Zone des Hocb- 
gebligiBB eine ungleich grossaitigerB Entfaltung eireicht Im Zentral- 
himalaya sind insbesondere die Massive der Kanda Devi (7820 m) 
und des Kämet (7755 m) durch die Entwickelung mächtiger Gletscher 
ausgezeichnet. Der bedeutendste unter aUen Eisströnien des Zentral- 
hiinulaya ist der Milamgl» t^chrr, dessen Eisthor die Goriganga ent- 
quillt. Er endet nordwestlich von Aliiam, der höchsten, nur während 
der Soaunennonate bewohnten Orfcsohaft m Kiunaon, in 3456 m 
Meereshohe und gt^t' mit einer Lange von 19 km hinter dem 
AletBchgLetscher, deui grössten Alpenglct-scher, nn Ausdehnung nur 
wenig zurück. Charakteristisch ist die verhältnismässig beschränkte 
Ausbreitung' des Fimbeckens und die ungewöhnlich lange, aber 
schmale Gletscherzunge, in die von beiden Abhängen aus zehn Seiten- 
schluchten ebenso viele tributäre Firn- und Eiszuflüsse einmünden. 
Die letzteren sowoU als die Zunge des Hauptgletschers besitzen bei 
sehr geringem GefiUle nur unb^eutende Bpoltenbildung, während 
d«r höheren Partien des Finigebietes durch eine alle ähnlichen Vor- 
gänge in den Alpen weit überbietende Zerklüftung^ durch eine Aus- 
bildung von S6racs und Hängegletschern im grossartigsten Massstabe 
ausgezeichnet civchcincn. Die seitlichen Zuflüsse des IMilamgletschers 
werden zumeist von hohen, steilen Felswänden uinmhmt, die in 
kühngeformten, den Aiguilles der Montblancgruppe vergleichbaien 
Granit- und Schielemadeln gipfeln. Die Masse des yon diesen 
Steilhängen unter dem Einflüsse der reichlichen Niederschläge und 
der Verwitterung -sujh ablös( n(len Materials ist so bedeutend, dase 
die Gletscherzungen beinahe ihrer ganzen Erstreckung nach mit 
Moränenschutt bedeckt sind. Auf dem Wege von Milam zum 
Shangaskund (.']9( )5 m) , ist der Eiskcirper des Milamgletschers 
auf eine l^änge von 6.-4 km unter den darüber aufgehäuften Massen 
Von Oberflächennioränen 'fast nirgends sichtbar. 
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Ahnliche Verhältnisse wie der Milam^etscher bieten auch andere 
grössere fäFf^trömo des Zentralhinialaya , so die beiden Kaikana* 
gletscher in der < 3nippo des Kämet, deren nördlicVier eine T ÜTicre 
von 14.5 kmt erreicht, oder die Gletscher des Bambadhurakainnies 
an iler rctchteii Seite des Lissarthales. 

> Eigenartige, der Hochregion der Alpen zuui Teile fremde Er- 
schemuDgen weist auch die Art der Fimbedeckuiig m den obersten 
Partien des Gebiiges» dem eigientlichen Nälngebiete der Gletscher 
auf. Die das Fimbecken umschljessenden Berghänge sind noch bei 
einem erheblich grösseren Neigungswinkel als in deti Alpen mit Firn, 
beziehungsweise Hochschnee bedeckt. Die Fimhidle dieser Steil- 
hänire aber erscheint durch einen Wcelisd paralleler oder nach unten 
mebi- oder weniger stark verzweigter Fimrippeii und tief eingeschnittener 
Rinnen in einer Weise geghcdert, wie mau sie in der Schweiz 
nirgends ZU beobachten Gelegenheit hat Fimhänge von ungewöhn-^ 
lieber Stellheil^ wie jene am- Abstürze der Viescherhomer im Berner 
Oberlande gegw den Unt^n Grindelwaldgletscher, zeigen wohl An- 
deutungen die^^e^j Phänomens, das jedoch im Himalaya in einer 
Intensität entwickelt i«t, das-« es für den landschaftlichen Eindnirk 
der Fimszcm ne genidc/u mas.'igebend erscheint. Auch an den grossen 
Schneebergen de» Kaukasus scheint dasselbe, wie einige Photognunme 
Ton Bella erkennen lassen, allerdings in geringerem iKüiisse, aufzatretenL 
Die merkwürdigsten Fimrippen dieser Art sah Verf. an der Nord- 
seite der Gori-Parbat (67r>0 m) in der li^uikett«' zwischen den 
Thalem der Dhauh- und Vishnu-Ganga, wo Jeder Firnhang durch 
Ripi>en und tief ausgefegte T^rnvinenrinnen, die wie Kanellierungen 
tm einer griechischen Säule herabliefen, in der rrm lniässigfäten Wei.se 
gegliedert war. Verf. glaubt, die EnL-^t« Imiig dieser Berippung der 
Firohäugc im wesenthchen auf die Ausfurchung der die Kippen 
trennenden Kanäle durch Lawinensturze zurückführen zu sollen; 
Zu den letzteren giebt wohl das Abbrechen der die Grate, namentlich 
auf der Kordsdte allenthalb^ üb( i v rn>(>i^jen Wächten die häufigste 
Veraidassung. Diese Wächten erreichen mitunter riesige Dimensionen. 
Bei jenen an der Nordseite des Jundi oder in der Umrandung 
Sit]ianiglptschers beispielöweiäc dürfte die Ausladung kaum unter 
40 m betragen.« 

Auch die Gletscher des Zentralhimalaya scheinen die letzte 
grosse Rückzugsperiode der Alpengletscher, deren Einfluss übrigens 
auch an den Gletschern Zentralasi^s konstatiert wurde, g^;^t zu 
.haben. Ob die meisten derselben gegenwärtig noch im Küekzuge 
begriffen sind, konnte Verf. nicht mit Sicherheit ermitteln. Ohne 
Zweifel nl>er befanden «i«^ sieh noch vor einer verhältnismassig knr/en 
Zeit aut dem Küekzuge. Für diese That«ache vermag er eine lu ihe 
von Belegen namhaft zu nmchen. Wie ihm von Seite der Eingeborenen 
versichert wurde, sind ferner mehrere in trüberen Jahren viel begangene 
Gletscherpässe dureh die infolge der Abschmelzung der !F%iifclder 
eingetretene Bildung von S^racs und Klüften .ungangbar geworden. 
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£uieQ schlagenden Beweis bot <»idiich die Entdeckung einiger aus- 
gezeichneter Glet^eherschliffc am rechten Ufer dos Bamlasgletscherö 
in einer Höhe von 5 h'm 10 m über der Eisoberfliicbe. Schon 
Griesbach hat auf die ausserordentliche Seltenheit deö Vorkoni ine 
von Gletschcrschhfien und geschrammten oder gekritzten Geschieben 
an den (rletsclieni des Himalaya hingewiesein. Er isl der Ansielil;, 
daas die rasche Verwittenmg des Gresteines unter dem Emflusse der 
sehr beträchtiidien Nied^rschlSge alle derartigen Bildungen in kürzester 
^eit zerstören mnss. "Wenn man im Zentralhimalayti gut crlialtone 
Gletschorsc'hliff'c mit 'Icutlieheii Kritzen findet, so darf man wohl mit 
Kecht auf ein jugendiiehes Alter dci^olben schliessen. Die 8chhff*e 
am Rande des Bi^nlasgletschers dür-fea demgemäss als ein lit-weis 
dafür gelten, dasa jhie Entbloesung vom ^me erst seit wenigen 
Jahren stattgefunden hat Gnesbadi erwähnt ausdrücklich, dass er 
auf seinen Wanderungen in der Hbcfaiegion des Zentralhimalaya 
niemals ein gekritztes oder geschrammtes Geschiebe gefunden habe. 
Verf. konnte sich jedoch von dem Vorkommen solcher Geschiebe in der 
Gnmdmoräue des Topidungagietschers im Girthithale überzeugen. 
Dagegen ist es allerdings richtig, dass in den modernen, wie in den 
älteren GlaziolabLageruugen Gruudmorauen so gut wie gar keine 
£olIe spidien. Bemerkenswert ist auch der Mangel an HeUefformen, 
die man auf g^bziale Erosion zurückführen könnte. *Nicht nur treten 
typische Karbildungen in der kristallinischen Zone des Grebirges sehr 
zurück, es fehlen auch vollständig jene Scharen kleincT Hochseen, 
wie sie in den Alpen oder Pyrenäen an die L'iiigebung des ver- 
gletscherten Terrains geknüpft »lud. Di*- wenigcLi Hochseeii, di(i 
Verf. in der llochregiou des Zentralhiinuiaya kennen gelfrat liat, 
sind entweder Moränenseen wie Shangaakund, od^ iSnatuizbecken, 
wie jene in den oberjurassischen Sptti Shales auf der Strecke Laptal- 
Shalshal ' Die 8piti Siiales sin 1 l änili h durch ihren Beichtum an 
Alaun mid Gips ausgezeichnet, durch deren Auflösung Höhlungen 
gebildet werden, deren Einstürze dann zur Entstehung kleiner abfluss- 
loser und mit Teichen und Seen erfüllter Becken Anlass geh(m. 

Von älteren Ablagerungen glazialen Ursprungn im ZeuUal- 
himalaya findet man teils Oberflächenmoränen, aus einem Haufwerke 
von Grus und scharfkantigen oder gerundeten Blöcken bestehend, 
teils Glazialschotter. Beide sind in der Regel derart Verfestigt» dass 
sie der Denudation genügenden Widerstand leisten, um durdi die 
atmosphärischen Niedersr-hläge eine Auflösung in Erdpyramiden und 
Pfeiler von mehr oder miuder bizarrer Form zu erfahren.« 

Die heutige und die pleistocäne Eisbedecknng der Erd- 
oberfläche ist von Warren Upbam behandelt worden Er findet, 
dass die pleistocäne Eisbedeckung Nordamerikas sicH über ein Areal 
von 10400000 qhm ausgedehnt bat» diejenigen Skandinaviens über 
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ein solches von 5200000 qhm. Die heutige antarktische Eismasae 

bedeckt nach Wyville Thomson'« Schätzung ungefähr 11 700000 qkmi 
das Inlandeis Grönlands etwa 1 550 000 qkm. Die Erosion, welche 
der Muirirlpt'ioher in Nordamerika bewirkt, beträgt nach genauen 
Untereiichuiigcn jährlich 8.5 vmn^ d. h. um diesen Betrag wird durch- 
schnittlich das ganze von ihm bedeckte Gebiet von 900 qkm jährlich 
eniiedrigt. Die pleißtocane Eisdecke Nordamerikas zwischen dem 
Lawreocestiome und der Hudsonsbai wird zu 3200 m berechnet 
Nimmt man den Erosionsbetrag des Muirgletschers als normalen 
Betrag an, so würde die pleistocäne Glazialeroston und die daraus 
resultierpiult' Seudimentl)ildiing: nur einen Zeitraum von 10000 bis 
20(H)0 Jahren beansprucht haben. Überhaupt hält Upham daran 
fest, dass die Dauer der Eiszeit im Vergleiche zur Dautr der geologischen 
Perioden nur kurz war, vielleicht 10000 Jahre oder ähnlich; auch 
^ubt er nicht an wiedeiholte Eiszeiten, sondern hält daför, -dass die 
Glanalperiode am Schlüsse der Tertiärzelt infolge einer Hebung ein- 
getreten und das Abschmelsen des Eises (hirch Senkung der Erdp 
Oberfläche veranlasst worden sei. Das Ende der Eisseit liegt nach 
Upham etwa 10000 Jahre hinter der Gegenwart. 

Die Vergletscherung des Riesengebirges zur Eiszeit. 
Professor J. Partrich, der vor zwölf Jahren m seinem Buche: i^Die 
Gletscher der Vorzeit in den Kaipathen und in den Mittelgebh-gen 
Deutschlands«, einen fOr die damalige Zeit höchst wichtigen Beitrag 

zur Glaualgeologie gegeben hat, hat seitdem die Glazialerschdnungen 
im Riesengebirge einer sehr eingehenden Unt^^rsuchung unterworfen 
un<1 'lie Ergebnisse dersel})en veröflentlicht Er kommt zu dem 
Ergebnisse, dass die Moränen Systeme , welche aus verschiedi iien 
Stadien einer und derselben Vergletscherung zu stammen schienen, 
in Wahrheit auf zwei zeitlich auseinanderfallende Gletscherperioden 
zurückgefährt werden müssen; das erste Mal waren zwei duich einen 
Ghrat getn^nnte Tiefen, jede fOr sich, mit Eis gefüllt, während beim 
zweiten Vorrücken des Eises die trennende Wand übersdiwemmt 
und eine Verbindung zwischen den beiden Eisnuissen hercreRlellt 
ward. Es jjelang auch, da^^ iinp^efähre Areal der Ei^hedeokinii; und 
annähernd die MeereshOhe /a Itestininien, bis zu welcher jene an 
den Gehängen lierabreichte. Die Gesamtheit der nachgewieseneu 
Gletscherspuren in den Hochdialem des lUesengebirges ist nicht das 
Erzeugnis einer einzigen Gletscherentwickelung^ sondern zweier durch 
emen grossen Gletßcherruckgang getrennter selbständiger Gletscher- 
perioden, von denen die erste eine ausgedehntere Vereisung brachte 
alf< die zweite«. Während <ler ersten Glazialzeit hatte das Gletscher- 
phänomen <les Kiesengebirges mehr den norwegischen Charakter, wo- 
gegen in der zweiten Periode »die kleinen Kargletscher«- überwiegen. 



Partsch, Die Vergletscheraug des Kieseugebirges zur Eiszeit. Stutt* 
gart 1894 
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13. Die Lufthülle im allg^emeinen. 

Die Bedentiing der Atmosphäre in bezng auf die der 
Erde von der Sonne mgelührte Eneigie ist von Dr. W. Trabert 

dargestellt worden^), 

»Wir wissen», sagt er, »dass die Strahlnno^. wenn auch nicht der ein- 
xige, 80 doch gewi8ü der in erster Liiiie iu Betracht kommende Weg ist» 
aiu welchem ein Anstansch toh Energie swiechen Bimmelsktlrpem m^lich 
ist. Es ist vielfach der Meinuni:: Ansdrnck gegeben worden, dass ein der- 
artiger messbarer Energieauätausch auch zwi^eu der Erde und der Ge- 
samtheit der Fixsterne stattfinde. Maurer^ hat den Nachweis erbraciit, 
dafjs diese Ansicht eine irrii^e ist. dass also von der sogenannten »Sternen- 
strahlun^» in einem überhaupt bcnierkbaren (Jiade nicht die Rede sein kann. 
W enn eine Änderung iu dem Energieiiuantum unserer Erde hcrvor- 

g bracht werden sollte, so kämen hiernach gewiss nnr zwei Faktoren in 
jtratht : die Stralüung der Sonne nnd die Ausstrahlnnjr der Erde selljst. 
Stehen beide im Gleichgewichte? Oder Uberwiegt die eine über die 
andere? Diese Fraisen drängen sich uns unmittelbar auf, und da gerade 
die in jüngster Zeit verüffentlichten Versuche Paschen's eine hö( li.st will- 
kommene Kf -finzung der Langley'schen Untersuchiinjren geliefert haben, 
80 dürfen wir wohl den Versuch wagen, diese Fragen und überhaupt 
das Problem des Energiehanshaltes nnseror Erde etwas eingehender zu 
«türtern, 

Langley hat in seinem klassischen Werke: 'Eesearches on Solar 
heat«^, nicmt bloss einen nach einer strengen Methode ermittelten Wert 

der Solarkonstanten an«j:egeben, d. i. jener Wärmemenge, welche bei senk- 
rechtem Aufialle der Sonnenstrahlen ein Quadratzeutimeter an der Grenze der 
Atmosphäre in der Minute erhält^ sondern uns auch kennen gelehrt, welcher 
Auteil Ton dieser gesamten Energiemenge anf jede einzelne Strahlengattnng 
entfällt. 

Über die einer i'läche durch die Sonne zukommende Strahlenmen^ö 
sind wir somit quantitativ nnd qualitativ sehr wohl nnterriebtet. Andi me 

Ausstrahlung eiiicr berussten Flä( ht ist nns bekannt, nnd wir besitzen so- 
wohl iu dem stelau'scheu wie in dem Weber'scheu Gesetze einen mit den 
Beobachtungen gut übereinstimmenden empirischen Ansdmck für die Ab- 
hängigkeit der Ausstrahlung von der Temperatur. Das letztere Gesetz 

fiebt uns sogar — wenn es auch nicht streng giitifr ^ein sollte — gemss 
ufschluss über die ungetähre Verteilung der gesamten ausgestrahlten 
Energie auf die eimselucn WeUenlängen.« 

Zunächst nnd um eine Unterlage für die mathein n tische Entwickelnns: 
zu haben, nimmt Dr. Trabert den Fall an, unsere Erde sei gleichmäsaig 
mit Bnss ttbenogen nnd hesitase keine Atmosphäre, auch stehe die Sonne 
senkrecht über dem Aqnatnr. Dann ist es leidit, die Temperatur zu er- 
mittein, bei welclier sich das Gleichgewicht zwischen V\ itrmczufulir durch, 
die Sonne und Wftrmeyerlnst durch Ausstrahlung herstellen würde. Unter 
Annahme der Solarkonstanten zu drei Grammkalorien pro Quadiatzenti- 
meter und Minute (nach Langley) ergiebt sich als mittlere Wärmezufuhr 
der Erdoberfläche (ohne Atmosphäre) pro Quadratzentimeter 1080 Gramm- 
kalorien. »Wir wissen,« fiihrt Dr. Trabert fort, »dass nach Stefan eine bc- 
Tusste Fläche von einem Quadrath« ntimeter bei einer abaoluten TemperatOT 
T nach allen Seiten eine Wärmemenge von 



J^achrichten über Geophysik lb94. 1« 
*) Züricher Vierteljahrsschrift 1889. 
*) Piofesdonal Papws of the Signal Service. Nr. XY. 
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0.723 . 10-^* . T* Qmmmkalinieii 
in der Minute »oflsendet. Das giebt per Ta^ eine Wärme von 

1041 . 10-»» . T* Grammkalorien. 

Einfttrahlung* und Au-^strahlnuir ^ind gleich, wenn wir die absoiate 
Temperatur T = 319», also 4ti^ C. setzen. 

Da« wäre die Mittelteniperatur einer Erde, welche keine Atmoephäre 
Iteeitzeu wttrde. 

Wir ersehen aus dieser Berechnung, dass Lang-ley. wenn er die Ver- 
mutung ausspricht, es werde die Temperatur einer Erde, die keine Atmo- 
sphäre hätt^, noch nnter — 2000 c. liefen, wohl zweifellos im Irrtume ist. 
Latiglov erklärt die Erscheinung, dass die Erde tliatsiiclilich eine viel linhere 
Temperatur, bekanntlich eine Mitteltemperatur von 15 o C. besitzt^ aus der 
so merkwürdigen Eigenschaft unserer Atmosphäre, welehe unter dem Namen 
der »selektiven Absorption« bekannt ist.« 

Es ist der eigentliche Zweck der vorliegenden Arbeit von Pr. Trabert, 
zu zeigen, dass wirklich jener Eigenschaft der »selektiven Absorption« eine 
ausserordentlich grosse Bedeutung zukommt, daes diese letztere aber nicht 
darin bestellt, dass dadurcfi die Temperatur unserer Erde erhöht wird, 
sondern vielmehr darin, dass durch sie eine Aufspeicherung, eine Kapita- 
liaienuig von Energie auf der Erde erml^lidit wird. 

Was verstehen wir, fragt er zunächst, nnter der »selektiyai AbsoTp> 
tion« ? Die Antwort lautet : 

»Wir wissen, dass stets, wenn Strahlen ein teilweise durdüässiges 
Medium durchsetzen, nur ein Teil derselben durch das Medium liindurch- 
driiigt, wilhrend der Rest teils dureli diffuse Reflexion nach allen Seiten 
zerstreut wird, teils aber im wahren Sinne des Wortea im Medium stecken 
bleibt, d. h. aWrbieTt wird. Es ist auch weiterhin bekannt, das» im all- 
gemeinen für jede Stralileni^^attung, also für jede Wellenlänge dies Ver- 
mögen des Mediums, die Stiahlen diffus zu reflektieren and zu absorbieren^ 
ein ganz verschiedenes ist. 

Es ist das grosse Verdienst Langle> 's . gezeigt su liaben , dass auch 
die Atmosphäre ein solches Medium ist. welche.s die verschiedenen Strahlen 
in iL^anz verschiedenem Grade hindurchlässt. Mittels des Bolometer.s gckng 
es, den Nachweis zu liefern, dass von den au der Grenze der Atmosphäre 
auftreffenden Strahlen von der Wi llenlänge 0.375 Mikron, also von den 
äussersten sichtbaren Stralüeu im Violett nur 39.2 %, dann succesäive von 
den grd^saeren Wellenlängen immer mehr und mehr, bis endlich von der 
Wellenlänge 1.000 n 79 9 % durch die Atmosphäre hiudurchtrelassen werden. 
Die kurzwelligen Strahlen werden also von der Atmosphäre weit stärker 
zulOckgehalten als die langwelligen. Die letzteren gehen am ungehindert- 
sten durch die Atmosphäre hindurch. 

Ausser dieser rHirelniässiu- mit der Wellenlänire zunehmenden Durch- 
lässigkeit zeigt sich ein ganz unregelmässig an einzelnen Stellen des Spek- 
trums auftretendes vollständiges oder doch teilweises Auslöschen einselner 
Wellenliiiiffon, 

Laiigie.y hat gezeigt, dass diese »kalten Bänder« vorzugsweise im 
dunklen Teile des Spektrums vorhanden sind, und dass besonders tiefe Ein- 
schnitte in der Eneri^ieverteihmg des Sonuenspt ktrums bei den Wellen- 
längen von 1.13 ^ (Band von 1.36 §i (Band von 1.80— l.b7 m 
(grösstes und breitestes Band Sl), von 2.64 fi (Band X), von 4.0—4.5 
(Band Y) und endlich von 5 — 11 n auftreten. Von den Wellenlängen über 
11 M ^*ind nnr nneli S)mren im Sonnenspektinm vorhanden, welche bei 13 
und 14 n ihr 31axiniuui erreichen. 

Schon diese Verschiedenheit des Verhaltens der einzelnen Strahlen, 
einmiil die n ;_^» lni;is<iir mit der Wellenlänge ahneliniende Transmissinjis- 
fähigkeit, anderseits die ganz uuregelmässig, nur bei bestimmten VS ellen- 
Ungen auftretende Schwächung derselben, lässt scbliessen, dass beiden Er- 
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8f heinungen auch verschiedene Ursachen zu Gr ind« lioiren. und man kOnntO 
wohl vermuten, dass vielleicht die erstere dieser beiUeu Eigenschaften, die 
regelmässig mit der Wellenlänge abnehmende Durchlässigkeit, anf Beehnnng 
der diffusen Keflexion zu setzen sei, während die unregelmässig^e Sdnvftdmng 
gewisser Strahlenarten durch die A1>-;«^>rpti(»ti hcrrorprerufeu werde. 

Eine Stütze erhält diese AurtaH>uiiif (iurcii den theoretischen Jvadi- 



werde, je kiemer die Wellen länffe ist. Na'-li I.ord Rayleig-h ist sie der 
vierten Potenz dieser letzteren verkehrt proi)ortiünal, und Lampa-) hat 
aiidi experimentellen Beweis für die Richtigkeit dierar theoretischen 
rntersucIuuijLren erbracht Die Schwächung der Strahlen muss also in der 
Tliat um so grösser werden, je kleiner die Wellenlängen sind, so dass di« 
violetten nnd bUraea StanUen aan stärksten, die roten nnd dunklen Strahlen 
am wenigsten durch diffuse Beflexiou mu h allen Seiten zerstreut werden. 

Kapitän Abney*) hat nun ausserdem noch nachgewiesen, dass auch 
dieses Gesetz der diffusen Reflexion bei der Schwächung der Sonn^strahlen 
befolgt werde, dass also wirklich die Schwächung der Strahlen in der 
Atmos))häre der vierten Potenz der Wellenläng^e verkehrt proportional sei 
ifs war schon hiernach sehr wahrscheinlieli. dass die diffuse Reflexion 
die Hauptursacbe der Schwächung der Sonnen »strahlen in der Atmosphäre 
sei, nnd I i mir die »kalten Bänder« im dunklen Teile des Spektrums von 
einer Absoiption der Strahlen doich die Bestandteile der Atmosphäre her- 
rtthren. Durch die'nenratTntersnchnngen Paech^'s*) ist dies woiil zweifel- 
los geniiirlit worden. 

Da es nämlich weua^en der Kleinheit der Grössen, um welctie es äicä 
hier handelt, unmöglich ist, die Absorption der Atmosphäre experimentell 
zu studieren, hat es Paschen versucht, auf indirektem Wetre dieselbe zu 
ermitteln. Da jeder Körper nur die Strahlenarteu oniittiert, weiche er ab- 
sorbiert, so können wir Ja auch ebenso gut die Emission der Bestand- 
teile unserer Atmosphäre untersnchen. Da wir es aber hier, weil wir sehr 
hohe Temperatur bei derst lln n anwenden kennen, viel leichter haben, so 
versprielit dieser Weg melir Aussicht auf Erfolg. 

Wie I'aschen^s Untersuchnngen lehren, zeigt besonders der Wasser- 
<l!nn])t ein sehr schön ausgesprorhenes P.aiidenspektmni , dessen Maximnm 
bei etwa 2.61 liegt, also sehr schön koiuzidiert mit dem Baude X im 
Sonnenspektmm. Ausserdem zeigten sich Bänder, welche recht gut ttberein- 
Rtimniten mit den Pandel n Y, h und V. Es kann hiernaeh irewi-s keinem 
Zweifel mehr unterliegen, dass die Bänder r, i2, und das Band von 
5—11 ft im Sonnenspektrum als Absorptionsstreifen, welche durch den 
Wasserdampf der Atmosphäre hervorgerufen sind, aufgefasst werden müssen. 
Das Band Y kommt nnr zum Teile auf Rechnnn«,' des Wasserdampfes, 
denn es wurde sowohl von l 'asi heu, als auch sdiou Irilher von Knut Ang- 
ströni d« r Beweis erbnicht<^), dass anch die Kohlensäure bei 4.32 einen 
starken Ab-orptionsstreifen zeigt. 

Auch .Stiekstott und .Siiuerstofi" wurden von Paschen uiitersucht, es 
zeigte sich aber bei diesen beiden Oasen keine Spur einer Emis-siou. 
Paschen seliliost ans seinen Yersnchen, dno. wenn der Stickstoff eine Ab- 
sorption zeige, dieselbe wenigstens 240U0 mal geringer sein müsse, als bei 
der EohleniSiue, und ebenso beim SanerstofF mindestens 6000 ms! geringer. 

Es ist hiernach AV(dil zur (!e^\ issheit eilji.hen. dass nur die soi^etiannteu 
«kalten Bänder« des Sonnenspektrums aul Rechnung der Absorption, und 
zwar durch Wasserdampf und Kohlensäure zu setzen sind. Wenn audi die 



Phil. Mag. [4.] 1 871. 41. 

Wiener Sitzungsberiebte. 100. Abt. IIa. p. l'.iX 
') Phil. Trans. Roy Soe. ol Loutiou. 18ST. 178. p. 251. 
♦) Wiedemann's Annalen. 1893. 50. p. 409 und 1894. 61. p. 1. 

ÖfersifiTt af £. yetensk.-Akad. f drhandUnger 1889. Nr. 4. p. 203. 
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aadewtt Welleuläng-en eine Sehwäehune beim Durch^anjOfe flnrrli die Atrao- 

Sl^häre erleiden, ao ist zweifellos der ^blende Teil nicht abüorbiertwSimdeni 
Wik die difiuse Beflexioa naeh allen Seiten zerstvent worden. kIb Tdl 
daron wird in den Weltraum zuiiicktrt'worfen, der andere kommt als die 
diffuse Strahlung des HimmeWewülbes wieder der Erdoberfläche xugute.« 

IHe Bedeirtimgr dieser Tuatsadi«! Ar den Ihiergiehanshalt unserer 
Erde ist unschwer zu ersehen, und um dies vollkommen klar zu machen, 
zeig-t Dr. Trabert das Verhalten der an der fSreuze unserer Atmosphäre 
eiudiiuH'enden \\'änuemenfi|'e nach Quantität und Qualität am iiaum ganzen 
Wege durch diesellx n bis zur Erdoberfläche und von dieser wieder zurück 
in den Weltraum Er benutzt hierzu die von Langley angegebene Energie- 
verteilung im Spektrum, wie sie sich an der Grenze der Atmosphäre zeigen 
wfirde, nnd diejenige an der Stdoberflftche, wie sie sich bei honem Sonnen- 
stand < am Aleghan.v-Observatorinm crpfab. 

Für die Strahlung an der Grenze der Atmosphäre betr^ die Gesamt- 
stmmie 2.84 Kalorien, wovon auf die Strahlen von kurzer T^llenlSnge (bis 
0.70 fi) also ungefähr auf die Gesamtheit der 8ichtl)aren Strahlen 1.27 
Kalorien entfallen, der Kest auf die Eners-ie der dunklen Strahlen. Für 
die Erdoberfläche ergiebt sich als Gesamtsumme ein Wert von l.Sl Kalorien, 
und zwar kommen von den sichtbaren Striaen von kurzer Wellenlänge 
(bis zu 0.70 fi) 0.66 Kalorien hier unten an, von den dunklen (über 0.70;*) 
1 15 Kalorien. Von der Gesamtsumme der an der Grenze der Atmosphäre 
auftreffendm Energie (2.84 Kaloiien) entfallen somit 1.27 Kalorien auf die 
sichtbaren, 1.57 Kalorien auf die dnnklen Strahlen. Von den ersteren 
langen nur 0.66 Kalorien unten an, der Best von 0.61 Kalorien ist nahezu 
ganz durch ditfose Beflexion nach allen Seiten zerstreut worden. 

Von den dunklen Strahlen langen 1.15 Kalorien unten an, der Kt st 
(0.42 Kalorien) wird bei diesen Wellenlängen umgekehrt fast i^anz absor- 
biert: 0.38 Kalorien werden absorbiert, und nur 0.04 Kabu ien bleiben für 
die Zerstreuung durch die dilfuse Reflexion übrig. 

Auf grosse Genauigkeit können naturi^emäss diese Zahlen keinen An- 
spruch machen, aber sie sind genügend genau, um uns Über die Grösseu- 
verhältnisse zu orientieren, zeigen uns, dass in der SonnenstraMuni? 
die Icuehtemlen Stralilen etwa 45% ausmachen: sie zeiiren uns aber auch, 
dass von diesen leuchtenden Strahlen 52 % durch die Atmosphäre hindui'ch- 
dringeu, während aneh Ton den Obriff bleibenden 48% noeh ein grosser 
Teil als difliiaes Himmelslicht zum Erdboden gelangt. 

Die dunklen Strahlen, welche 55 % der gesaraten Energie des Sonnen- 
spektrums ausmachen, behält unser Erdball nahezu . vollständig zurück. 
73% gelangen bis zur Erdoberflftche 24% werden in der AtmosphKre 
absorbiert. 

Machen wir wiederum die Annahme, dass die Enlulierttiiche alle Strahlen, 
welche auf sie auftreffen, absorbiere , also berusst sei . so kiiuneu wir saffen, es 
werden von einem (^'Uiulratzentini< Terdes Erdbodens rund 2 Kalorien per Minute 
absorbiei't. Dies gilt tür Verhältnisse, wie sie Aileghauy daibietet und unter 
der Voranssetzung, dass die Sonne ihren höchsten Stand erreicht hat. 

l^enutzen -^vir die von AnuDt'") brrerliueteu Tafeln, aus welcben uniu 
die mittlere Wärmezufuhr per Tag für beliebige Transmissiouskoeflizieuten 
entnehmen kann, so ist es leicht, auch die mittlere Wärmezufuhr für einen 
Quadratzentimeter per Tag zu berechnen. Wir finden da von den leuchten- 
den Strahlen nind 100 Kalorien, von den dunklen Strahlen rund 200 
Kalorien, wu dt in diffusen Himmelslichte etwa 150 Kalorien. 

Das giebt 450 (immnikalorien als Gesamtsumme. 

Wenn wir beib iikt n, dass die Atmosphäre nicht mehr ausstiablen kann, 
als sie selbst erhält, und dass von der gesamten Ausstrahlung der Atmo- 



Angot, Rccherches theoricjues sur la distribution de la chaleur ä la 
Burface da globe. Aunales dn Bareaa central m^tiorol. de France 1893. 
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n^iäre gewiss nicht mehr als die Hälfte zur Erdoberflnrhe ^el&ngt, so 
komieii wir auch die Strahlung der Atmosphäre in dem suppouierten Falle 
auf höchstens 150 Kalorien veranschlagen. Selbst wenn ällM vom Erd- 
boden absorbiert würde, erhalten wir somit nnr rund 600 Kalorien im 
Mittel flir einen Quadratzentimeter im Laufe eines Tag^es, 

Das ist ein viel kleinerer Wert, als wir ihn früher für eine Erde ohne- , 
Atmosphftre berechneten, und wenn trotx dieser Sdiwilchung der Strahle 

in der Atmosphäre au der ErdoT>erf1äche eine Temperatur von 15* C. sich 
einstellen kann, so ist das nnr der besprochenen Eig:entümliclikeit unserer 
Atmosphäre, ihier »selektiven Absorption« zuzuschreiben.« 

Die k'uchtendeu Strahlen werden von der Atmos|)häre nur wenig ge- 
.•^ehwiielit. die dunklen dat^e^en in hohem Masse. ^^ ir wissen aber auch, 
dass in den Sonnenstrahlen der Anteil der sichtbaren ätralüeu ein sehr be> 
tiichtlicher ist. Die Strahlen, welche der Erdboden anssendet, sind dnrdi-' 
aus von «grosser Wellenliinf^e, und von ihnen tritt deshalb sicher nur wenig 
in den Weltraum hinaus j der Wärmeverlnst ist also für den ErdJboden, 
nnr sehr gering. Obwohl also fnlblge der SdiwUchung d^ Strahlen Änrch 
die Atmosphäre die Wärnuzufuhr eine viel geringere wird, müssen wir 
uns eigentlich ■\\'undern, dass infolge des durch die Atmosphäre geschaffenen 
Schutzes gegen die Ausstrahlung die Mtteltemperatur der Erde nicht viel, 
höher ist als 15«. 

»Und in der That.« fährt Dr. Tri^Vi i* f rr, «^i-^ wäre auch hülier, wenn 
die uns von der Sonne zi^esandte und den Erdboden erreichende Energie 
ganz absorbiert und in Wärme nmgesetst würde. Wir nahmen dies der 
Einfachheit halber immer au, indem wir eine hcrusste Erde voraussetzten. 
Für eine berusste gilt nämlich der Grundsatz, den Bezold in einer 1892 
erschienenen Publikation mit den Worten ausgesprochen hat: «Die ini 
Laufe eines Jahres der ganzen Erde durch Bestrulil iiii zugefühiten und 
durch Ausstrahlung entzogenen Wärmemengen sind im Durchschnitte ein- 
ander gleich.* 

Für die wirkliche Erde gilt dieser Sate indessen nicht, denn von der 

der Erde zugeflihrten Gesamtenergie wird eben nur ein Teil derart ah.sor- 
biert, dass er sich in Wärme verwandelt. Jsiir von diesem in Form von 
Wärme absorbierten Energieant*?ile kann man sagen, er müsse dem 13etrage 
der Ausstralilung gleich sein, wenn der Wttxmeznstand der Atmosphäre 
ein stationärer sein soll. 

Ein anderer Teil, besonders die leuchtenden Strahlen, welche an der 
Erdoberfläche zur Absorption gelangen , werden zum grossen Teile in 
chemische Energie umgesetzt, und ihre von Jahr zu Jahr aufgespeicherte 
Energie findet sich wieder in den Wablungen und Kohlenflözen unserer 
Erde oder auch in jenen wunderbaren Euerffieformen , in welche der 
menschliche Geist die Sonnenenergie zu verwandeln gewnsst hat. 

Wenn der Mensch das Eisen a\is dei Tii frn der Erde fördert, wenn 
er es in Schienen umwandelt und auf denselben zweckdienliche Lastenver- 
schiebungen vornimmt, oder wenn er das Blei zutage schafit, die inneren 
Kräfte desselben üb^windet und es in einzelne nagend Rennte Stück- 
chen. Lettern genannt, umwandelt, wenn er meselben m einer Wri^f» 
anordnet, dass er dadurch seine Gedanken zum Ausdru( ke Jiringen kann, 
und wenn er auf entsprechend gestaltetem Stoffe, dem Papiere, wieder 
diese F<irmen zum Abdrut kc bringt, — immer sind es besondere En( rgie- 
formen, immer ist es autgespeicherte Energie, und in letzter Linie Sonnen- 
eneri^ie, welche der Mensch hier in die wunderbarsten Formen ver» 
wandelt hat. 

T^ass dies möglich ist, verdankt er der sogenannten »selektiven Ab- 
soi])tii*uc unserer .Atmosphäre. Ihr ist es zuzuschreiben, dass nicht bloss 
der ^\■ärmezustand der Erdoberfläche durch die uns von der Sonne ange- 
führte Energie stationär erhalten werden kann, sondern dass auch noch 
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beti«obtlich«r Teil dieser Energie al^ibrlidi ^.nfgespeichert und im 
wahren Sinne des Wortes kapitalisiert werden kann. 

Unsere ganze Kultur, unser ganzer von Jalir zn Jahr zunehmender 
Keichtum sind streng genommen nur besondere Formen von Energie, ihre 
Quelle aber ist die l^nne.« 

Die liaromotrische Höhenformel. Profei^sor Schreiber hat 
Untersuchungen angestellt zur Auffindung einer einfachen Gestalt 
der barometrischen Hötienformel bei gleicher Zuverlässigkeit mit den 
komplizierten Fonnebi yon Laplace, Kafalmann/PeRiter u.a.'^). £a 
ist ihm in der That gelungen, für diese bei meteorologisehen und 
geophysikalischen Problemen so oft in Anwendung kommende baro> 
nietriscshe Höhenformel einen einfachen Ausdruck aufstelle zu 
können. Folgendes sind die Hauptergebnisse dieser Arbeit 

L Beduktion der Barometerstände. 
Ist ^r an einem Queeksilberbarometer mit M essmgskala bei 

der Temperatur 1^0. abgelesene Barometerstand, so findet man 

X. / . 0.Ü001634 t \ . 

d u auf O^C. n tlnzi' i trn Barometerstand. 
Weiter erhalt man nach der F<)nn(4 : 

2. bo [ 1 — 0.00259 cos 2 (p } { 1 — 0.000000196 z } 

den auf Nonnalschwcrc reduzierten Barometerstand, worin (p die 
geographische Breite des Beobachtungsortes und % (Meter) dessen 
Seehöhe ist 

n. Die Hdhenformeln. 

Am Fusse einer Luftsäule, der Meter sich über dem Meeres- 
spiegel befindet, sei der Barometerstand 6^, die Temperatur t^^ C. 
und die Dunstspannung v^. Am oberen in der Höhe = ^ + ä 
gelegenen Ende sollen die entsprechenden W(Mte h.^, und f^., sein. 

Die Bammot( rstände sind auf 0^ und 2»»ormalöchwere (Formeln 
1. und 2.) reduziert. 

Führt man statt der Celsiustemperaturen die absoluten Tempe- 
raturen = 273 + und = 273 + ein, und ist: 
3; i?=29.271{l +0.00259cos2^) [1+0.000000098(2 
und 

4. = — 0.2 (ffjL H- IT,) 

so finden sich folgende Gestalten der Höhenformel: 
A. Es wird eine mittlere Temperatur der Luftsäule 



>) ('iviliu^^euieur 18d4. Heft 4. p. 311 u. ff. Zeitschr. t Lnftschift- 
fahrt 1894. p. 219. 
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angenommen, dann führt dies zu der Formd: 

L Ä=~ log Jf= 0.43429. 

B. Es wird vorausgesetzt, dam die Temperatur abnimmt 
um ct^ C. für 1 Meter Höhe , die Höhenf onnel ist 
alsdann : 



T 



C. Man nimmt an, die Temperatur nimmt proportional 
dem Barometeistandc mit der Höbe ab (Mendekff'- 
scbes Geeets). 

2^ Ist die Temperatur an der Grenze der Atmoepbäre und 

Die Formeln I. iin*1 TT. proben nach Prof. Schreiber für alle in 
Frage kommenden Hölicii iil)fTeinstiiiimondc Werte, das« pie als 
gleichwertig betrachtet werden küimeii. Formel III. liefert geringere 
Höhen. Der Unterschied ist so bedeutend, dai^a für den Fall der 
Riebtii^eit des Mendeleff^scben Gesetases diese Formel statt L und IL 
angewendet werden sollte. 

14. Temperatur. 

Neue NorHialtemperatui'eH. B<^kanntlif h hat Dove die mittlere 
Jalirt -ieiiijtriatur 'y'<\v< zelintcii Paraliels als Durchschnitt aus den 
mitlk'i'cn Jabroisiemperuturen von 3ti äquidistanten Punkten auf dem 
betreffenden Breitenkreise bestimmt. Die Abweichung der Jahres- 
temperatur eines PunlEtes von der Durcbschnittstemperatur seines 
Breitenkrei.sefi crgiebt die thermische Anomalie des Punktes» nnd 
durch Verbindung der Punkte gleicher Anomalie erhält man difr 
tbennischeii Jahresisanonjalen. 

W. Precht niaclu ' ' die Bemerkung, dass die nach der Dove'- 
schen Methode eiitwurfeiien Karten einer X'^erbosserung bedürfen. 
»Welche Diux'hschnittstcmperatiu: einem Parallele zukommt, ist ab- 
hängig von Ursachen, die auf dem ganzen Parallele wnken. Dem- 
nach ist auch davon abban^ die Grösse der Anomalie emes be- 
stimmten Punktes. Die Forschimg, welche die Ursachen einer 
Anomalie und ihrer (jrösse und einen rechnerischen Zusammenhangs 
zwischen Ursache und Wirkmig sucht, muss diese aber dort suchen, 
wo ehie physikali~che Einwirkung möglich ist, d. Ii. in der Nach- 
barschaft des Punktes, wo die Anomalie herrscht. l>a aber auf den 
Dove'schen Karten ein Breitenkreis s. R dne verhältnismässig hohe 
Duichschnittstemperatur dadurch erhalten kann, dass er in einem 
Erteile auf w^ Strecken durch Gfi^;end^ mit einer Hitze fuhrt^ 

») MeteoToL Zeitschrift 1894. p. 81. 
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welche niolit dmch dk geograpliiache Breite allein, sondern duieh. 
eine besondere Beechaffenb^t dieser (regenden bedingt iM., 8^ 
können dann in einem anderen Erdteile Gegenden von demselben 
• ParaUeb geadbnittaii werden, welche vielleicht Ihm- Jjage nach als zu.- 

warm zu bezeichnon waren, auf den Dove'schen Karten al)«'r der 
hohen Diirchschnittsteniperatnr wegen, mit welcher ihre Temperatur 
zu vergleichen ist, zu kalt erscheinen müssen. Der Korscher wird 
dann vergebens einen Grund für diese negative Anoinalte in der be- 
tivffenden Gegend suchen. Die Anomalien der Doye^schen Karten 
bmihen eben nicht nur auf physikalischen UrBaoben, sondern aucil 
auf Ursachen, welche in der Methode der Daistdlung liegen. 

Das« dennoch die Dove'sehen Karten in mancher Beziehung 
richtige Resultate liefern, beruht auf dem für unsere Betrachtung 
zufälligen ümstan(Ie. <\iiah mit Aus^nahme dei' höheren .südlichen 
Breiten auf jedem i'araiiele sich sowohl Wasser wie Land in nicht 
mtcfilieblidiem Masse beflndel« ^ "^t t." 

Ptocbt bat nun neue Normaltemperaturen berechnet, nach dea 
Formehl, welche die Dmchschnittstemperaturen der Breitenkreise als 
Funktion der geograj)lu>( h«>n Breite und des Verhältnisses von Land 
zu Wasser auf dt nseiben darstellen. Die von Forbes aufgestellte 
Formel (iif> = — lü.8<^ -f 32.0 (cos (f>) + 21.2n cos 2 <p) ist nach 
Haiui nicht nur eine Interj)oiatiuü»formel, sondern hat physikalische 
Bedeutung, da sie, obgleich nur aus Beobachtungen auf der nörd- 
lichen Halbkugel abgeleitet, auch die Temperaturverteilung auf der 
südlichen Halbkugel befriedigend darstellt 

Spitaler hat nach den neuesten Beobachtimgen die Formel 

tq>= —3.4S + 17.61 cos 9 +7.05 cos 2 9 + 19,29» C0829 

berechnet. 

Nach beiden Formeln sinti auch die Temperaturen berechnet, 
welche auf tlen einxeliien Breitenkreisen herrschen würden, wenn die 
Ecdoberfläcbe ganz aus Wasser, und wenn sie ganz aus Land be- 
stände, indem man n einmal = 0 und dann » 1 setzte. In dep> 
selben Weise muas die Formel richtige Resultate liefeni, wenn n 
einem echten Bru(;he gleichgesetzt vrkd. Die sogenannte Normal- 
temperatiu- ist nach der Formel abhangig von der geographischen 
Breite und von n. 

Wir erhallen eine nur von der geographischen Breite abhängige 
Kormaltemperatui-, wenn wir n als veränderliche Grösse verschwinden 
lassen, und zwar so, dass wir fragen, welche Temperatur auf einem 
Parallele herrschen w&rde, wenn hsaä und Wasser über alle Breiten 
gleichmässig verteilt wären, d. h. wenn das relative Verhältnis von 
Wasser zu Land, wovon mit der geographischen Breite die Mittel- 
temperatur eine-: Parallcls abhängt, auf allen Breiteukreisen dasselbe 
wäre, also, \venn n = 0.2443 ist. 

Die dann sich ergebenden Anunialii u .sind, die Richtigkeit der 
Beobachtungen und der Formel vorausgesetzt, nicht m^ bedingt 
durch Ursachen, welche auf dem ganzen Parallele hemdien, sondem 
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nur Ton Bolchen, welche eine phjBikaliflche £inwhrkung anf die 
Temperatar des betreffenden Ortes ausfiben können.« 

Precht giebt eine Tabelle der so berechneten Kormalt<^mperaturen 
und hat auch eine Karte neuer thermischer Jahresisanonuüen ent* 
werfen. 

Neue Isanomalen hat S. F. Batchelder auf Grund der Buchan*- 
flchen Isothermen berechnet^), wobei er auf jedem zehnten Bretten- 
krräse die Mittcltcmperatur der Orte bestimmt, die auf dem 0., 10., 
20. u. 8. w. Meridiane (von Greenwich) liegen. Auf diese Weise 
werden für jeden Parallelkreis 30 Bestimmungen erhalten , deren 
Mittel dann als Normaltemperatur botrachtot wird. Folgendes ift 
eine Zusainnienstellunpr der von Batchelder, Dove und Spitaler er- 
haltenen Mittcltempcraturen. 



Breiten- 


Kacli Batchelder 


Narli Dove 




Nach Spitäler 
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Jahr 


Jauuar 


Juü 


Jahr 


Jauuar 
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Yergleichujig der Temperatur im Gebirge mit derjenigen 
der freien Ataiospliftre« Die wissenschafüich^ Luf^ahrtm des 
Mfinchener Vereins für Luftschiffahrt haben beachtenswertes Material 

zur Beurteilung des Einflusses der Gebirge auf die Teinju ratur der 
Atmosphäre geliefert. Nach den Mitteilungen von S. Finsterwaldc 
und L. Öohiicke ^) ergaben ikmiii Fahrton folmMides: »Im Sommer, bei 
normalem Wettt r, ist ditt Luft im Gcbirgu tagsüber wärmer nh in 
der freien Atmosphäre, nachts dagegen kälter. Der Unterschied 
bleibt innedialb weniger Grada Bei abnormem Wetter kommt das 
entgegengesetzte Verhdten vor. Im Winter scheint die freie Atmo- 
sphäre höhere Temperaturen zu besitzen als die Gebirgsstationen. 
Es stimmt hiermit überein, dass bei der Fahi-t vom 27. Februar 
bfiflerlei Temperaturen gleich sind. Die Beobachtungen machen oi? 
nicht wahrscheinlich y dass iu den jährlichen jVXitteltemperatuien in 

^) American Ifetecnrolog. Joonud 1894. p. 451. 
Heteorol. Zeitschrill 1894. p. 362 u. ff. 
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gleicher Höhe ein grösserer Unterschied zwischen den Gebirgöstaliouen 
und der fraien Atmosphäre l^esteht Hmgegen deuten sie, in Über- 
einstunmiing mit dem schon von Hann^) auf anderem Wege abge- 
leiteten Resultate, unverkennbar darauf hin, dass die tagliche und 
vielleicht auch die jährliche Temperaturschwankung in der ^ien 
Atmosphäre wesentlich geringer ist als im Gebirge.« 

Tcniperaturabiiahme mit der Hoho vor Gewittern. Fünf der 
erwähnioii Führten im Ballon wurden an Gewittertageu aucj^cführt, und 
sie ergaben einen labilen Zustand der Luftschichten. Bt i der Fahrt am 
19. Juni 1889 erwies sich die Temperaturabnahnie t^^ils fa^t adiahatisch 
(0.993*^ auf 100 w), teils derartig, dass der Zustand der Atmosphäre 
bereits labil ist (1.18 ^ 1.07^). Am 10. Juli 1889 endchten um 
11^ vormittags die Temperaturabnahmen den Betrag, bei wdchon ein 
stabiles Gliiehgewicht in der Atmosphäre nk^ht mehr möglich ist, 
also aufsteigende und absteigende Bewegungen notwendig entstehen 
müssen. Durch diese Fahrt vor Ausbruch von Ge wittern ist der 
labile Zuatand der Atmosphäre in den unteren Schieliren (bis 1244 m 
Meereshöhe) sicher erwiesen, desgleichen die Exist^^iiiz auf- und ab- 
steigender Luffcstrmne. Das Reiche erwiesen die Fahrten am 4. Juli 
1892, am 5. Juni 1890 und am 11. Juli 1892*). 

Die Temperatummkehr in heiteren Sommernächten ist 
duich zwei BaUonfahrten (2. Juli 1^ früh, 8. Juli 3»» früh) nach- 
gCAviesen worden. In beiden Fällen nahm die Temperatur mit 
steigender Höhe über dem Boden zuimehst zu (bi< .3()< ) m in beiden 
Fällen) und begann dann er.st zu r«inken. Dieses Verhalten der 
Temperatur findet sich in vollem Einklänge mit den Beobachtungen 
am Eiffeltürme. 

Der tägliche (ian^ der Teniperatui* auf dem Gipfel des 
Orbir ^2140 m) ist von l^oi. J. Hann untersucht und diskutiert 
worden % Der Obir ist eine freistehende Felspyramide , die in 
weitem Umkrebe von konem höheren Gipfel überragt wird, so dass 
sie eine geeignete Aufstellung für einen Thermo^aphen bildet, der in 
der That 18*J1 dort ang<4j rächt wurde. Diese Gipfelstation des Orbu- 
liegt noch in Pehweilo der 8onnblickstation intd fast genau lOOOm 
tiefer als letzlere. Die horizontale Entfernung der beiden (liittel ist 
etwa 137 hn oder 18*4 deutsche Meilen, der Breitenunterschied 
betragt wenig ül>er einen halben Grad. Mau kann dalier die 
Temperaturbeobachtungen an den beiden Gipfelstationen zu manchen 
Yergleichungen benutzen. Hann sagt, er kenne kein Paar von 
Gipfelstationen von ähnlicher Hohe» welche solche Veigldchungen 
gestatten würden. 



0 Haan, J. Beiträge zum tätfUcheu Gange der meteor* Elemente iu den 
höheren Luftschichten. Sitzber. d. Akad. d. Wiaa. in Wien. Math,>iiatQrw^ 
KlMse. 103. Abt. TTa. Wien 1S«)4 

'-) Meteorol. Zeitschrift 1894. p. 366 u. ff. 

Sitziuigsber. d. Wiener Akad. 1893. 102* IIa. p. 709 a. ff. 

jr»hTbnöli T. |^ 
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Die Temperatunregistrieningeii auf dem Obiiigipfel begiimen 
mit dem 10. Februar 1892, und die bis inkl. Februar 1B93 durch- 
geführten Reduktionen haben eine völlig bofriedigendo Überein- 
stimmung zwischen d< ii Thermoginphenzeichnungen und den täglich 
einmal erfolgenden, direkten Able(>uiieen am Thermometer ergeben. 

Aus diesem zuverlässigen Boobaciituiigsmateriaie wuiden nun 
die Abiroiehiiiigeii d^^Stundenmitlel vom Tagesmittel für die einzelBen 
Monate des Jahres berechnet» dessen WitterungBcharakter kurz so 
bezeichnet werden kann, da.ss Februar, März, Juni, Juli, Oktober 
und Januar zu kalt, April, August, Soptcinber und November zu 
wnrm, Mai, Dezember un<l Februar 189^^ fast nonnal gewesen. Die 
Tab« Uo <lie«er Abweichungen giebt einen Überblick über dvii täglichen 
Gang (It r Temperatur auf dem ObirgipfeL Die gleichzeitigen Be- 
obachtuiigLii am 100 m tiefer liegenden Berghause kdnn^ hingegen 
zu einer ähnlichen Darstellung des taglichen Ganges der Temperatur 
wegen der ungünstigen Lage der Station auf der Rüdabdachung des 
Obirgipfels nicht verwendet werden. Wertvoll ]( doch war es, die 
Differenzen zwiHehen dem täglichen Gange dvv Temperatur boim 
Bf'T-L'-hause und auf dem Gipfel zu ennitteln ; donn «lit ^:e Diflbronzen 
niur^-ten zwar .sowohl den Eintlu?>b der Wärmeabimhuie mit der 
Höhe als den der Aufstellung des Thermographen enthalten, aber 
da, wie sich spater für grossere Höhendifferenzen herausstellte, der 
Unterschied von 100 m auf den taglichen Wärm^ang ohne Einfiusa 
ist» mussten die ermittelten Differenzen im taglichen Wäimegange 
ganz allein in der Aufstellung des Thermographen, der Exposition 
und örthchen Umgebinig der unteren Station begründet sein und 
deren Einfluss ergehen. 

Der tägliche Gang dieser Differenzen zeigte nun, ilass iui Mai 
und Juni auch noch in den eisten Nachtstunden die Temperatur 
unten wenigstens relativ höher ist als oben, und dass der Spa.tr 
Sommer, der Herbat und selbst no ^ 1er Winter die höchsten 
positiven Unterschiede im täglichen Wärmegange haben. Um mit 
Hilfe (lieber Differenzen aus dem täglitrhcm Wärmegange der nnteren 
SUitiou die der oberen zu berechnen n)i<l so für die nur einjährigen 
Beobachtiujgen der oberen Station eine zuverlässigere Basis aus den 
mehrjährigen Beobachtungen der unteren zu gewinnen ^ hat Prof. 
Hann den täglichen Gang im Mittel aus den für das Bergbaus 
Ohir (20 t 1 7n) vorliegenden sieben bis acht Jalugängen beredmet, 
aus den Tabellen die Vicrteljahresmittel abgeleitet und diese durch 
periodische Fniikticiien (nach der Bessel'schon Formel) ausgedrückt. 
Wenn Juan die dm'ch die.<e Oleichungen rejjnisentierten Stt)nnisren 
im täglichen Gange der Temperatur beim Bcrglumse Obir, von dem 
hier gefundenen abzieht, so erhält man die Aut^drücke für tlic waiu- 
scheinliclisten mittleren Werte des täglichen Wäimeganges auf dem 
Gipfel des Obir, und die Veigleichung mit den hier wirldicb ge- 
fundenen ergiebt, dass die Amplituden des täglichen Wärmeganges 
in Wirklichkeit beträchtlich kleiner sind, und dass der einfache 
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tai^cbe Gang in bedeutend höherem Grade praponderiert. »Der 
tägliche TemperaturgiiDg auf einem freien B^^pfel nähert «eh 
demnach mehr einer einmaligen taglidiw Wärmewelle als der durch 
Lokalein flüssc gestörte Temperatuigang an der Erdoberliäche.« 

Die Vergleichung des tä'j-licbon Wärmeganges auf dem Obir- 
jripfpl mit jt'iuMii auf dem Sonnbliek im Mittel derselben Monate 
iigiebt eint^ fa*t volkläudige 1 bereinstimmung. Obgleich der Obir- 
gipfel fast 1000 m niedriger ist und um einen halben Grad süd- 
licher liegt» sind die Amplituden der Temperatur im Jahresmittel 
genau die gleiche und nur im Somzner wirUidi grosser. Hieraus 
ist zu schliessen, dass bei freier Aufstellung der Thermographen auf 
isoliertc'n, hohen Berggipfeln die absolute Seehöhe von nur geringem 
Einflüsse auf den täglichen Wärmegang i-t. Die Tempeniturnniplituden 
nehmen mit der Erhebung über die Eiduüurfläche zuers^t sehr rasch 
ab uml ändern sich dann nur sehr langsam. Die Temperatur- 
beobachtungen auf dem Eifl^turme haben hierfür gleichfalls sehr 
überzeugende Belege gdiefert 

Besonders geeignet erwiesen sich die beiden Gipfelstationcn Obir 
und Soonblick zur Unt<>rsuchung des täglichen Ganges der Wänne- 
abnahme mit dt r Höhe, der sehr he(l('ut<'ii(l ist, wenn man eine 
Station der Niederung mit einer Station auf einem Bt;rggipfel dies- 
bezüglieh vergleicht, aber für die Verhähnisse in der freien Atmo- 
sphäre erst wertvoll und massgebend werden ktmn, weiui beide mit 
dnander vo'glMihenen Stationen in Reicher Weise von der Umgebung 
unabhängig sind, was für Ohtr und SonnUick nach d^ gleichen 
tischen Wärmegangi* der Fall ist. 

Die Tabelle der Teraperaturdiflierenzen zwischen Obir- und 
Sonnbhckgipfel, für den Breitenunter-eliicd korrigiert, zeigt für das 
Winterhalbjahr fast gar keineji tägiieiien Gang (iie^rr Ditierenzen, 
sie sind fast den ganzen Tag über konstant. Soweit noch ein täg- 
licher Gang erkennbar Ist, zeigt er die höclü^t auffallende Er- 
scheinung, dass das Minimum der Temperaturdiflerensen auf fifittag 
oder Nachmittag fällt, das Maximum auf den Abend oder die Nacht- 
stimden. Diese Umkehrung des täglichen Ganges b^umt im Oktober 
und wählt bis zum Mai, während in den Sommermonaten, Juni bis 
September, der tägliche Gang der Temperaturdift'erenzen ein nonnak*r 
ist mit riiirni Maximum in den cr.-ten Naelmiittagsstunden und einem 
Minimum in den Nachtbtunden. liunn vennut**t, dass die Umlvehnmg 
des tauchen Ganges der Temperaturdi^ferenxen im Winter darin 
begründet sei, dass im Wmter beide Gipfel mit Schnee bedeckt 
sind, im Sommer aber nur 1 i »Ix iv Soimblickgipfel. In den hingen 
Winternäehten fli(»sst die durch Ausstrahlung erkaltete Luft in die 
Thäler und wird auf dem Gipfel (hirch wärmere Luft aus der freien 
Atmosj)i)äre ersaetzt, welche beim f^enken sich erwärmt hat, wodurch 
der niedere Gipf<'l in der \VinU?rjiacht ndaiiv wärmer, und die 
Temperaturdifierenz am grössten wird. Im Sonuner ist der schiiee- 
freie Obirgipfel am Mittage relativ warmer als der SonnblickgipfeL 

18» 
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Das ähnliche Verhalten der Toraperaturdifferenz während cineö 
Barometennazinmins spricbt zu gunsten dieser Erklärung. 

Da, was für die Temperaturdifferexiz gilt, auch für die Wärme« 

abnähme mit der Höhe gfltig ist, 80 meht man, »dass während 
8 Monaten des Jahres, von Oktober bis Mai inkhisiv«-, fa.«t kein 
tätjlicb r (tanjx der Wänncnlinahinc mit der Höhe vorhanden ist, 
und seilest im Sommer ist derselbe nur ^nz sclnvaeli ausgeprägt. 
In grossen Höhen über 2CH>0 m ist demnaeh keine tägliche Änderung 
In der Wärmeabnahme mit der Höhe mehr Twhaoden; ein sehr 
hemeikenswertes Resultat, das, wie mir acheint, hier zuerst nach- 
gewiesen worden ist. Für die freie Atmosphäre gilt dieser Bats 
jedenfalls in noch höherem Grade, denn die Fehler, denen unsere 
Bestinniumgen der Lufttemperatur unterliegen , streben dahh), die 
tägliche Wännesehwanknns: etwas grösser erscheinen zu lassen, als 
io Wirklichkeit in der freien Atmosphäre vorhanden ist.« 

Ohwohl nm einjährige Kegistrierangen yom Obirgipfel vorliegen, 
wurde auch der jährliche Gang der Wärmeabnahme mit der Höhe 
ermittelt, und um für diese Werte eine grössere Stütze zu gewinnen, 
wurde auch für die Höhendifferenzen Sonnblick-Kohn Saigum und 
Obir-Suager (Ih- l^I» i' he Rechnung ausgeführt; es stellte sieb eine 
gute L bereinstnuinunir zwischen tler Wärmeänderung mit der Höhe 
zwischen Kolm-Sonnbiick und Obir-Souiibli(?k heraus. 

Besonders interessant ist die Berechnung der mittleren Temperatur 
der 960 m dicken Luftschicht zwischen Obirgipfel und Sonnblick- 
gipfel, deren mittlere Höhe 2620 m beträgt. Um den aus den 
Werten sich ergebenden täglichen Gang besser überblicken zu können, 
und um die Sch^vankungon, welche aus den besonderen meteoro- 
logiselien Eigontümliehkeiten des B<H)bachtung8jahr('s resultieren, 
möglichst auszugleichen, wurden auch für die Jahrozrüen Mittel- 
werte abgeleitet, welche den täghchen Gang der Ten»peratur in der 
Luftschicht zwischen Obir und Sonnblick schon mit grosser Regcl- 
mässigkeit zum Ausdrucke bringen. So wurde gefunden: 
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Die tägliche Wärmeschwankung ui der Luftschicht zwischen 
2100 und 3100 m ist somit sehr klein, 1® im Winter, 3^ im Sommer, 
und wird in 'V^rkUcbkoit wohl noch etwas kUmier .sein. Der An- 
tritt des Temperaturmaximums fällt auf 3^ p., also ziendich spät-, 

Minimum tritt dagegen schon sehr früh auf, nämlich schon 
4 ^ morgens. 

Die tiefste Temperatur auf dem Gipfel des Berges Ararat. 
Im vergangenen Jahre ist Ton Pastuchöw auf dem Gipfel des 
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5156 m hohen Groöseu Ararat ein Maximum- uikI ein Minimum- 
Thermometer niedergelegt worden. Kürzlich hat nun der Chef der 
russiischeu Grenzwache zu Sardar-Bulagh am östlichen Fusse des 
Groeeoi Aimt, deae KosakenoHizier Polaisky, dne E^teigung dieses 
Hocbgipfels sufigelührt und die Thermometer aufgefunden und ab- 
geleaen. Eb ergab pich, daas während der Zeat von August 1893 
bis zum AngUf^t 1894 die höchste Temperatur + 17.4** C, die 
niedrigste dagegen — 39.6® C. betragen hat. Das Temperatur- 
maximum ist indessen jedenfalls zu hoch, wahrsclieinlich weil das 
Thermometer in euier Blechbüchse verpackt war. Auf dem 3106 m 
hohen S(»mblickgipfel in den Alpen war die tiefste hie jetzt be- 
obachtete Temperatur — 36^0.; hn Januar 1893 betrug daselbst das 
absolute Mmimum — 32.2^ das Maximum im daranf folgenden 
August 4- 9.8<'. 

Die Temperatur an der oberen Grenze der Aiuioaphäre. 
Auf Grundlage der Beobachtungen von J. Vallot 1887 auf dem 
Qipfel des Mont Blanc tmd durch Vergleich derselben mit derjenigen 
aui dem SäntiH, Obir und Püy de Dome kommt A. Angot ^) zu 
dem Schlüsse dass die T^peratur an der oberen Grenze der Atmo- 
sphäre 17 betragen müsse. Früher hat WoeikofT für dieselbe 

. Temperatur den Wert — 42^ C. erhalten. Trotz der nahen Über- 
einstinnnung beider Werte scheint die Bestimmung nicht weniger 
unsicher. 

15. Ltiftdraek. 

Der Einfln?«s der Luitdrtickschwankungen auf die festen 
und flüssigen Bestandteile der Erdoberfläche ist Gegenstand 
einer monogniphischen Bearbeitung durch Prof. S. Gflnther gewesen*). 
Gelegentliche Bemerkungen fiber den Gegenstand finden sich ziem« 
lieh zahlreich in der Litteratur, aber früher ist die Frage nie ein- 
gehend behandelt worden, die Arbeit Günther'fl oischeint deshalb be- 
sonders dankenswert. 

Zunächst betrachtet er die Niveauschwankungen don festen Erd- 
bodens. UnttT Anwendung der von G. H. Darwui gegebenen 
Formeln und unter Voraussetzung, dass die oberen Erdschichten die 
Starrheit des Glases besitzen, ergiebt sich, dass unter der Herrschaft 
emes barometrischen Maximums der Boden 9 C77i tiefer liegen nmss, 
als bei einem 50 mm tieferen barometrischen Minimum. Dabei kann 
die Gesamtablenkung der Lotlinie unter den günstigsten Bedingungen 
auf Ü.029" steigen. >Die gewöhnlichen li'uleTischwankungen werden 
sich freilich innerhalb viel geringerer ^\ uiktigrenzen vollziehen und 
ungleich schwerer wahrnehmbar sehi. Immerhhi, bo meint Uaimn, 
müsse es, iNdls nur der Mit^nflusa dw Meeresgeaeit«! gänilkdli dUmmi^ 

') Compt. rend. 117. p. 786. 

^) Gerland, Beiträge zur Geophysik 1894. 2* p. 71 u. ff. 
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werden könnte, zu ermöglichen ?e!n, dass in tiefen Schachten 
einer vollkoiiinien ordbebenfreien Gegend das ^Vorhandensein baro- 
metrischer Lotötörungen auf weit4i Entfernungen hin erkennbar ge- 
macht werde, wenn nur die Apparate fein genug wären.« 

Ounther kommt zu dem Ergebnisse, dass mit den unvoll- 
koniiiicnen Mittehi der Vergangenheit Bodenbewegungen nicht mit 
voller Sicherheit nacligcwiesen werden konnten, dass aber die Wasser- 
wage und das Horizontalpendel das Vorhandensein solcher Oszilla- 
tionen zur Gewissheit machen. Und indem er Darwin's theoretische 
Folgerungen neben die Mitteilungen stellt, welche von Rebeur-Pasch- 
witK aus adnor Jahre umfusenden Beobaditungsthätigkeit macht, 
stellt er die folgende These auf: »BarometerBchwankungen von 
einigermassen erheblicherem Betrage vermögen solche Partien des 
Bodens, denen eine etwas grossere Elastizität zukommt, in Mitleiden- 
Schaft zu ziehen und in r^elrechten Schwingungsasustaad zu ver- 
setzen.« 

Was tektonische Störungen anbelangt, so fonnulieit Günther 
die Ergebnisse seiner kritischen Beobachtungen wie folgt.: »Ein direkter 
Beweis dafür, dass mit der Erhöhung des Luftdruckes auch eine 
verstärkte N^gung des Bodens, in Schwingungen von grosserer 
Amplitude zu geraten, verbunden sei, ist noch nicht gefuhrt worden; 
ja in manchen Fällen acheinen soi?ar, was unter dorn mechanischen 
Gesichtspunkte i?chwerer verständlich wiire, niedriije Barometerr^tände 
dem Eintritte seismischer Ereigiiissi^ ^^>rsch^b zu leisten. Auch die 
Einwiikung plötzlicher Schwankungen, steiler Gradienten ist nui* erst 
als diskutabel erkannt, nicht aber als feststehende Thatsache zu be- 
zeichnen. Nur der doch wohl unangreifbare Umstand, dass die 
kältere Jahreszdt dnen betrachtlichen Überschuss von Erderschütte- 
rungen der wärmeren gegenüber aufweist, spricht mit Entschieden- 
heit dafür, dass tektonigche Störungen im rjp/n^jHi' r der Erdrinde 
unter der Herrschaft liohen Jjuftdnickcs leieliier und häufiger vor- 
kommen, als unter derjenigen niedrigen Luft(hu<'k(>s.« 

Die weitmrm Ergebnisse, zu denen er gelangt, sind folgende: 
»Eine Neigung der obersten Lagen der Erdrinde in einer steten 
Unruhe zu verhau i Avürde wahrscheinlich auch dann vorhanden 
sein, wenn der Erdball von gar keiner Atmosphäre umschlossen 
wäre, doch kombinieren sich zweifello!? die eigenen Bewetrnngen dieser 
letzteren mit den spontaniMi Boch-nschwiiif^tingen derart, da^s eine 
sehr venN'ickelte mid in die tlen einzelnen Impulsen entsprechenden 
Komponenten nicht leicht auflösbare Gesamti^ewegung sich heraus- 
bildet Ob diidcte oder indirekte Folgen der Versohiedenhdt des 
Luftdruckes hierbei die Hauptrolle spielen, d. h. ob bloss der Wind 
Anstösse erteilt, oder ob die abwechselnde Be- und Entlastung des 
Bodens (his eirrentlich Mas^if^bonde ht, das kann, (hi dii' Aussj^rüeho 
hervorragtuider Foi"öchcr sich zur Zeit noch «xanz unvermittelt gegen- 
überstehen, erst von künftiircn Genenitionen zur Entscheidung ge- 
bracht werden. Em ursächlicher Zusammenhang zwischen rascher 
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Druckvermindenmg und lebhafter Oi^zillation des Bodens scheiat 
aber in jedem Falle zugestanden werden zu müssen. 

Der Eraptiomiakt solcher Vulkane, die aich in kontiuuierlichem 
EnegungsKustande befinden, wd unzweifelhaft durch den LuAdrack 
in der Weise beeinflusst, dass die Pulsationen sieb verstärken, wenn 
jener Druck sich vennindert. Ob bei der Melir/ahl der Feuerbeige« 
bei denjon!p:oii nho, die mir ab und zu thätig werden, ein Zusammen- 
hang des Eintrittes der Aktivität von sehr niedrigen Barometer- 
ständen wird jeniaU nachgewiesen werden kömien, das muss, wenn 
man die Mannigfaltigkeit der konkurrierenden Faktoren in Erwägung 
zieht, als recht fraglich bezeichnet werden, wogegen es so gut als 
gewiss ist» dass auch hei ihnen die Lebhaftigkeit des Ausbruches zu 
dem herrschenden Luftdrucke ungefähr im umgekehrten Verhältnisse 
steht. 

Die Entbindung der bösen Wotter ans den Kohlenflözen steht 
nicht mit dem Luftdrücke als solc hem, wohl aber mit den Schwan- 
kungen des Luftdruckes in ursächlicher \'erbindung, indem steigende 
Tendenz des letzteren dem Ausströmen der Gase entgegenwirkt 
Das Gesamtverhalten ist ein ähnliches wie bei den Vulkanausbrüchen 
und bei den unsichtbaren Bodenerzittaungen» welche letztere selbst 
wieder der Gasausscheidung Vorschub zu Idsten scheinen. 

Wenn in einem nicht völlig geschlossenen Wasserbecken Xlvenu- 
veründcninp^n von durchaus unperiodischem Charakter zur Booh- 
achlung gelangen, so muss als deren oberste Ursache eine Unregel- 
mässigkeit im Ablaufe des Wassers an den Austrittsthoren — Flüssen, 
Meeresstrassen — angenommoi werden, indem während des einoi 
Zeitabschnittes mehr, während eines anderen weniger abgeführt wird. 
Sekundär wirken jedoch auch noch andere Faktoren mit, und zwar 
kommen Luftdruckveränderungen in erster Linie in Fnige, so jedoch, 
dass Icn'n indirekte Einwirkung, wie sie sich im Weben der M^iiide 
oH'enbari, (juantitativ vor der direkten Einwirkung — Hebung und. 
Benkun»; des Spiegtds, je nachdem auf ihm eine leichtere oder 
schwerere Luft-säule lastet — ganz entschieden vorwiegt Vorhanden 
und erk^mbar ist der direkte fSnfluss meh^dieh auch, wenn auch 
«ne exakte numerische Berechnung der ihm zuzuschreibenden Niveau- 
Verschiebungen vorderhand nicht möghch ist. 

Wenn an den Endpunkten A und B einer Linie, welche irgend- 
wie quer durch die Oberfläche eines ganz oder doch fast allseitig 
abgeschlossenen Wasserbeckens gezoL^'n ist, LuftUruckuntersehiede in 
der Weise sich geltend nuichen, das.-» der Luft^lruek in A grösser 
oder kleiner als in B wird, so muss bei A, resp. i?, eine Senkung 
des Niveaus eintreten, und es wird so eine OnEillation «angeleitet^ 
deren Amplitude sich rasch verkleinert und meist schon nach ziem> 
lieh kurzer Zeit zu Null wird. Verstärkt kann die Amplitude werden 
durch den Wind überhaupt, der die Herausbild unir der Luftdruck- 
ditferenz begleitet, iranz besonders aber durch Fallwitule, wenn deren 
Eutötebung durch die Orthchkeit begünstigt und vorbereitet war. 
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Es untoiiiegt keinem Zweifel, dai»« jede Quelle, deren Strang 
und Samnielstätte dem Zutritte der atmospbärischeu Luft eutzogen. 
siud, bei stürkeram Luftdrücke weniger, bei Bchwächerem Luftdrücke 
mehr Wasser liefert Äusserlieh driickt sich dieses Verhältnis in 
Srscheinung aus, dass yidie Quellen bei raschem Sinken des 
Barometers, beim Übergange von heiterem zu schlechtem Wetter ein 
getrübtes Wasser liefern. 

Wie schon eino allL'omeme Envä^ng es wahrscheinlich niaclito, 
und wir OS P. Cart('lli<n-i für «He Kohlensäiu-eeprudel Westböhmens 
zahlcnmii^Mg als normativ erkannlt', so ergiebt sich auch rechnerisch 
als Gesetz: Die Menge des aus geschwängerten Gewässern in der 
Zeiteinheit sich absdiddenden Kohlens&uregases ist dem augenblick- 
Udien Luftdrücke umgekehrt proponionaL Eine grosse Anzahl von 
Beobachtungen an solchen Gasquellen, insbesondere über deren Be- 
einflussung durch die Witt^rang» findet durch dieses Gesetz die zu- 
reichende Erklämng.« 

Als Endresultat ist anzunehmen, da«s der Luftdruck, abgesehen 
von der Meteorologie, ein geophysikahscher Eaktor von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung ist. 

Die Verteilung des Luftdrucke» über Europa wühi^end der 
Trockenzeiten des Frühlings und Sommers 1893 ist von E. Le^s 
untersucht worden Hiernach haben in den Monaten März und 
April zwei Terschiedene Arten der Luftdruckyeitellung mit einander 
abgewechselt» welche aber darin übereinstimmten, dass in beiden 
das normal im Fröhlinge mitten auf dem Atlantische Ozeane, mit dem. 
Zentruni ein wenig unterhtdb der Azoren gelegene Gebiet hohen 
Luftdruckes, weiter nach Nordost vorrückend , die Witterung iu 
West- und Mitte leuropa fast ausschliesslich beherrschte. 

Mit Beginn des Mai trat an die Stelle des azoripchen Maximums, 
welches solange die Trockenheit verursacht hatte, hoher Luftdmck 
von den nördlichsten Breiten des Atlantischen Ozeans, beziehungs- 
weise vom nordlichen Eismeere, eroberte sich ein weites Feld auf 
dem europäischen Kontinente und liess hier die hemchende Dürre 
fortbestehen. 

In den folgenden Monaten wurde der trockene Witterungs- 

cliarakter im allgemeinen durch das Zusammenwirken dieses nordischen 
mit dem azorischen Maximum aufrecht erhalten, wobei aber letzteres 
im Laufe des Somme« wieder mehr und mehr in den Vordergrund 
trat» schhesslich im August wieder allein verschiedene Teilmaxima 
nach dem Kontinent entsandte. 

Fragt man nadi den Gründl irarum die Fälligkeit des nord- 
westlichen Europas» die in seinem Gebiete erscheinenden Anticyklonen 



*) Meteorol. Zeitsebr. 1894. p. 121 u. ff. 
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heranzuzicluMi und zu vorstärken, zu der häufigen Wiederkehr der 
anti>ykloni\l(>n Luftdruekverhältnisfje im letzten Frühlinge und Sommer 
beitragen koimte, hin »ich dieselbe im Laufe des Sommers mehr 
und mehr Twlor, so wird mao, wie Verf. aiufOhrt^ natiugeinäss 
luent die gleiehfaUs oft lange fortbestehenden Wärmeabweichungen 
ins Auge fassen. »In diesen unterschieden sich aber die Jahre 
1891 und 1893 nicht unwesentlich voneinander. In beiden ist 
zwar der unpfleicharticr vorlaufende Frühling auf einen au««erordentlich 
strengen Winter gefolgt. Während jedoch im Winter nn<l Fmhiinge 
1891 der Fi'Of«t in einem breiten Bande, das sich von Sibirien nach 
Zentralrussland erstreckte, am schärfsten auftrat, also etwas südlich 
▼on der Gegend, in welcher allein die mittlere Höhenanderung der 
Maxima noch im Sommer positiv blieb, bildete sich in den ersten 
Januartagen 1893 nach dem Erschemen emer über 790 mm hohen 
Anticvklono zwischen dorn Bottnipchon Busen und Wei?;«en Moore 
ein sekundäres Käitezentrum a\is, weiches seit Anfang Fehniar bis- 
weilen, seit der ersten Hälfte des März beständig zum ab-^oluten 
Kältemaximuni wurde und erst im April sich weiter ostwäits 
yersdiob.« 

Verf. nimmt also an, dass eine der auffollendsten Eigentüm- 
lichkeiten des letzten Frühlings und Sommers, das häufige Verweilen 
der Anticyklonen im nordwestlichen Europa bis zu gewissem Grade 
vielleicht als oin<^ Folge der Wittomngsverhältni.«so doj« vorangegangenen 
Winters zu erklären ist »Katiirlioh kann diese Annahme keines- 
wegs bereits tds erwiesen gelten, um so weniger, als die vorherrschende 
Lage jener Anticyklonen mit dem Kältezentrum des Frühlings nicht 
genau zusammenfiel« sondern etwas westlicher war, vielleieht deshalb, 
weil die ersten hohen Maxima, die im März und April nach Europa 
vordrangen, dem Westen entstammten. Sollte jedoch eine spätere 
Bearbeitung ähnlicher Fälle ergeben, dass die- obigen Auffais^nngen 
der Witterung.-^ Vorgänge dos letzten Jahres Hcn Thatsachen im 
wesentlichen entsprachen, so würde damit der iit-wei« erbracht sein, 
dass die lokalen Verhältnits.<e einer Gegentl, insbesondere ihre 
Temperaturanomalien, welche nach Hann die Entstehung der wandern» 
den Anticyklonen zwar nicht zu bewirken yermdgen, doch für die 
Erhaltung und Verstärkung derselben von sehr grosser Bedeutung 
sind. Es wäre zugleich eine Erklärung dafür j^geben, dass nicht 
selten ausgedehnte Anticyklonen mit längeren Pansen auf dorn gleichen 
Gebiete einander mehrfach zu folgen pHegen, wenn aucli in diii 
Zwischenzeiten die Witterung desselben sich durchgreifend geändert, 
eine Stelle jedoch ihre ausgesprochene TemperatoranomaUe beibehalten 
hat Und da der vorherrschende Witterung^eharakter längerer Zeit- 
räume zum grossen Teile yon Lage und Umfeng der Gebiete hohen 
Luftdruckes abhängig ist, so würde diese Erklärung wohl auch 
geeignet sein, über die besonders von Hann und von Hellmami auf- 
gedeckt(Mi Boziehimgen zwischen den Tempera fnrnnomalien aufeinander* 
folgender Jahreszeiten einiges Licht zu verbreiten.« 
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16« Nebel und Wolken. 

Die bei Ballonfahrten gewonnenen Feiicli1%keitsa]igabeii 

sind bezüglich ihrer wissenschaftlichen Verarbeitung von Prof. W. 
V. Bezold uiitersiK'lit worden Als Massstab der Luftfeuchtigkeit 
benutzt man gewöhnlich den Dunsldnick, die nbsolut-e und die relative 
Feuchtigkeit, und es genügt auch die Angabe die^^or drei Grossen 
oder zweier von ihnen, um den Feuchtigkeitsatand zu charakteribiei-en, 
wenn man bestimmte TeQe der Atmosphäre ins Auge faset, und 
entweder die FeuchtigkeitsverhältniaBe in einem gegebenen Augen* 
blicke oder den zeitlichen Verlauf deraelben darstellen will. Andma 
liegen dagegen die Verhältnisse, wenn mau eine Luftmenge auf ihrem 
Wege durch die Atmosphäre begl*'it<n und dabei die Aufnahme 
oder Ab^Tiilx' von Wasser in das lit n ich der Betrachtung ziehen 
will. Kinnnt man z. B. an, man habe eine Luftmenge mit bestimmtem, 
gleichbleibendem Mischungsveihaltiusee yon Waseerdampf und 
trockener Luft, und man wolle die Veränderungen untersuchen, die 
sie erföhrt, wenn sie in der Atmoi^häre m die Höhe steigt, so wird 
sich trotz des konstanten Mischungsverhältnisse sowohl der Dun8t> 
druck als auch die abi^olutc Feuchtigkeit im allgemeinen ändi^m. 
Unigekehrt kann die rehitive Feuchtigkeit konstant bleiben, wäluend 
in Wahrheit fortgesetzt Wasser ausgeschieden wird, wie dies z. B. 
der Fall ist, wenn ein aufsteigender Luftstrom die Sättigungsgrenze 
überachritten hat 

Man war deshalb bdl theoretischen LTntersuchungen schon langst 
gezwut^en, noch zwei an 1 re Grössen einzuführen, durch deren Be- 
nutzung nirlii jillein solche Untersiichiingen erst mnglich M'crden, 
sondern die auch sonst geeignet sind, einen tieferen Einblick in die 
Feuchtigkeits Verhältnisse zu gewähren. Diese Grossen sind einerseits 
die in der Masseneinheit der Luft enthaltene Dampf menge, die man 
passend die »spezifische Feuchtigkeit« nennen kann, anderseits die 
der Masseneinheit trockener Luft beigemischte Wassermenge, d, L 
kurzweg das » Mischungsverhältnis < . 

Wie wichtig die Kenntnis dieser Grössen bei der Bearbeitimg 
(h r iK'i Bidlon fahrten gewonnenen Beobachtungszahlen ist, geht aus 
der einfachen Überlegung hervor, dass sie konstant bleiben müssen, 
solange der Ballon seinen Weg in Begleitung der ihn umgebenden 
Luft fortsetzt, wie mannigfach auch sonst die Veränderungen sein 
mögen, welche diese Luft hinsichtlich des Druckes und der Temperatur 
und damit auch hinsi' htlic]i d« f absoluten und relativen Feuchtigkeit 
erleiden mag. Desgleichen erfahren diese Grössen keine VeräncK rung, 
solange der Ballon iimerhalb eines und desselben auf- oder al)- 
steigenden Stromes bleibt, vorausgesetzt, dass die Sättigungsgreuze 
nicht überschritten wird, und dass keine fremde Luft von anderem 
Wassergehalte beigemischt wird. Deshalb bietet auch umgekehrt die 
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Ändeniiig dieser Gro«s('ii in gewissem Sinne einen MasBstab für die 
Beimischung fremder Luftmengen, ein Vorgang, dessen Ötudiuiu von 
der allergröösten Bedeutung ist. 

Prof. von Bezold entwickelt nun die Beziehungen , welche 
zwischen diesen beiden Gröösieii und anderen bcfitehen, welche man 
sonst zai Charakterisienmg der Feuchtigkeit^överhältnisse zu benutzen 
pflegt. Es ergiebt sieb hierbei, dase bei ^dchbleibendem Bracke 
und wechselnder Temperatur die absolute Feuchtigkeit Änderungen 
erfährt, auch wenn die Zusammensetzung der Luft die ^cbe bleibt 
Nimmt man hingegen das Volum als unverändert an, so findet 
man, dass die Er^vannung einer in einem unausdehnbaren Gefässe ein- 
geschlossenen Luftmons^e von bestimmter unveränderter Zusammen- 
setzung bei gleichbleibender absoluter Feuchtigkeit ein Steigen des 
Dampfdruckes und eine Abnahme der relativen Feuchtigkeit bedingt 
Die schon durch diese Betrachtungen erwiesene Bedeutung der 
spezifischen Feuchtigkeit und des Mischungsveihaltnisses wird noch 
überzeugender an zwei Beispielen nachgewiesen, von denen das erste 
die mittlere Verteilung d(\- Wasserdanjpfes in einer vertikalen Luft- 
säule von 0 bis 9000 m Hohe zur Anschauung liringt. Professor . 
V. Bezold gicbt die Tabt lle wieder, welche Hami für die vertikale 
VerteUung des Wasserdampfes iu seiner »Klimatologie« berechnet 
Imt» und fügt derselben unter Beibehaltung der Hajm'seben Annahmen 
emer Temperatur von 20® und eines Dunstdnickes von 10 mm an 
der Erdoberfläche die Werte bei, die sich für die spezifische Feuchtag^ 
keit in den verschiedenen Luftschichten berechnen. 

Aus der Tabelle und aus der grapUschen Darstdlung der 
Wate von e, x, R und b (Luftdruck) ersieht man nun, wie die 

Abnahme <ler Feuchtigkeit verläuft, wenn man flas Mischungs- 
verhältnis heriicksichtifrt: Während der Dunstdnirk nach der Hann'- 
sehen Formel schon hei einer Höhe von kaum 2000 w auf die 
Hälfte des an der Erdoberfläche gemessenen reduziert ist, niuss man 
sich auf 3000 m erheben, um das IkCschungsverhältnis oder auch 
die spezifische Feuchtigkeit gleich stark veimindert zu sehen. In 
einer Höhe von 9000 m aber betragt der Dunstdruck nur noch 
Vi5 ''^^ untersten Schicht, das MischunLrsv rhältnis aber 
'/g und die spezifische Feuchtigkeit etwas mehr ai« V» unten 
vorhandenen. 

Rehr eigenartig stellt sieh der Verlauf der relativen Feuehtinrkeit 
dar, indem sie bei 2i>n(> m Höhe ein Maximum erreicht, um von 
da an zuerst alimuhiieh und dann sehr rasch abzunehmen. Das 
Maximum füllt demnach gerade in jene Schicht^ in welcher die meisten 
und wohl auch dichtesten Wolken aufzutreten pflegen, und kann 
man in diesem Zusammen! reflen eine Bestätigung für die richtige 
Wahl der gemachten Annahmen erblicken. Verf. betont jedoch» 
(h^^< schon ganz geringfügige Änderungen im Verlaufe der Temperatur 
auch die Werte der relativen Feuchtigkeit wesentlich verändern würden. 
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Interessanter noch ist das zweite Beispiel, welches das Ver> 
halten einer ohne BeimSsohnng fremder Lidfcmengen, sowie ohne 
Wärmezufuhr oder Wärmeentradiung aufsteigenden Luftmen^ be- 
handelt Prof. V. Bezold geht aus von einer Luft, welche an dfiar 

Erdoberflächo bei einer Temperatur von 27^ emon DnnBtdmck von 
11.4 mm Ix -it'/t, und findet, wenn er «ie bis zur Höhe von 7120«* 
aufsteigen liUsi, in den versciiiedenen Höhen folgende Werte: 



h 


6 


e 


z 


t 


B 


Om 


760 wiw 


11.4 


9.5 


27 • 


43 


1000 


675 


10.2 


9.5 


20 


58 


inso 


60S 


9.1 


9.5 


10 


100 


36SU 


486 


4.6 


6.0 


0 


100 


7120 


312 


0.9 


1.9 


^20 


100 



Es ergiebt sich hieraus, wie wichtig es ist, bei der Verarbdtung 
der Feuchtigkeitsangaben aus verschiedenm Höhen neben dem Dunst- 

drucke und der rdatiyen Feuchtigkeit auch noch das Ülfischunge- 
Verhältnis oder die spezifische Feuchtigkeit mit in Betracht zu ziehen; 
lK»Ponder? wenn man beachtet, da^^s die Differenzen von x für eine 
beH( liige Ilohenstufe unmittelbar die Wassormengen geben, welche 
beim AufüiU^gen der Luft durch diese Schicht ausgeschieden worden 
sind. Weiter könnte man auch aus dem oben er>vähnten Verlaufe 
der Mittelwerte dieser Grössen auf die Wassennengen scUlessen, 
welche im Durchschnitte in den einzelnen Schidbten det Atmosphäre 
ausgeschieden werden, und daraus im Zusamm^hange mit den an 
der Erdoberfläche gemessenen Niederschlagsmengen auf die mittlere 
Intensität des vertikalen Luftaustausches. 

Abnahme des Wasseidfunpfgehaltes mit der HSlie in der 
freien AtmosphSre. Bei den wissenschaftlichen Ballonfahrten des 

Münchener Vereins für Luftschiffidut wurden Beobachtungen zur 
Prüfung der 1874 von Prof. Haim aufgestellten empirischen Formel 
über die Ahn.nhme des Wa-sserdampfgehaltes mit der Höhe ange- 
stellt^}. Die Hanu'sche Formel lautet: 

log«» = log«, 

wobei $0 den Dampfdruck am Boden, den in der Höhe h Meter 
über dem Boden bedeutete 

Diese Formel stellt die beobachteten Dampfgehalte im allgemeinen 
innwhalb des Millimeters richtig dar. Mit Ausnahme där letzten 
Fahrt betragt die mittlere Abweichung nur ±0.5 mm. Die starke 
Anomalie bei der letzten Fahrt findet sich nicht nur im höchsten 
Punkte, sondern bei allen Beobachtungen oberhalb 800 m in gleichem 
Sinne und wechselnder Gröp.^e. »Am >tärksten ist sie bei 150(> m 
Höhe, wo um Ji** 51"* der Dampfdruck 2.0 ntm beobachtet wurde. 
Das darunterliegende Tenaiii aui xSordfujjse der liauheu Alb liegt 



*) Heteorologische Zettschrift 1694. 9. 372. 
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circa 300 m hoch. Haiin's Formel ertrit^ht fiir diese Höhe aus der 
Ballonbeobachtmig //im, was s^icher um — G mm zu niedrig ist. 
Angesichte der Tielfachen •Bestätigung der HanQ'scben Formel ist an 
der Richti^eit derselbe wenigstens für Mittelwerte nicht zu zweifeln. 
Das letzter\vähnte Beispiel zeigt nur, welch' grof=;se Abweichungen im 
Einzelfalle vorkommen können , und tlie Formel ist dann ein will- 
kommenes Hilfsmittel zur Konstatienmg^ (\v< Betnii^es der Anomalie. 
DasH die grosse Abweichunsr nach der {wsitiven Seite zu liegt, das 
heisst, das« die Luft in der Höhe weit trockener ist, als dies nach 
der Fonnel zu erwarten wäi'e, scheint ein Zufall zu sein. In der 
That hat ja die Luft in der freien Atmosphäre bei wiederholtem 
Auf- und Absteigen viel häufiger und aus^ebigor Gelegenheit, 
Feuchtigkeit zu verlieren, als aufzunehmen, und daher sind abnorm 
trockene Luftschiclit<Mi wohl erklärlich. Ihre Trockenheit beweist 
eben, dass sie schon relativ laiifce iiicfit mehr mit der Erdoberfläche, 
der Quelle des Feuchtigkeitsgehaltes <ler Luft, in Berührung ge- 
kommen sind. Die Richtigkeit der Hmin sehen Formel für mittlere 
YerfaältDisse vorausgesetzt, muss man dann auch noch schliessen, 
dass die vereinzelten grossen positiven Abweichung^ durdi sehr 
viele kleine negative kompensi^ werden. 

Die Bewegunitj: der Wolken in bezug auf die Verteilung 
des Luftdruckes ist von Pomortseff studiert worden Hiernach 
bewegen, sich die Sdiichten, in denen die Cumuluswolken schweben, 
fast immer in der Bichtung der Isobare, die durch den Standpunkt 

des Beobachters geht C irrus, C'inoeumulus und Cirrostratus be- 
schreiben sehr lange geaude Linien, in denen sie gewisserma^x-ii einen 
Prossen Strom bilden, dessen Richtung fast parallel der Isohaiv von 
7tiU mm ist, welche die Verbindungshnie der äussersten Punkte des 
gerade vorhandenen barometrischen Maximums und Minimunii« 
bildet 

17. Nledepschiäge. 

Gehalt des Niederschlags an Stickstoffverbindungen. 
Petermann und (iraftiau haben UnlersiiehunL'eii über den Stickstoff- 
gehalt der Niederschläge zu Geinhloux vom 1. Juni 18tS9 bis 
31. Dezember 1891 angestellt^). Als mittlei-er Gehalt ergab sich 
1.49 //ig StickstofT pro Ldter, für die Begenhohe der b^den ange- 
gebenen Jahre also 10.31 kg Stickstoff pro Hektar und Jfär. 
Dieses Quantum ist geringer als dasjenige, welches im Mittel 2U 
Montsouris bei Paris gefunden wurde (14.28 kg), und das man an 
den deutschon und italienischen landwirtschaftlichen Aü-^talt^ n fand 
(11. HO %i. Es übertrifft aber die zu Kothatnsted (Ei^laud) ge- 
fundene Zahl von 7.36 kg. 

') Nach einem Berichte iii Ciel et Terre 1894. 11. p. 268. 
- ) ^leiiioires de riuademie des Sciences de Belyiqiie 49* Ciel et Terre 
14. p. 409. Meteorologische Zeitschrift 1894. p. 310. 
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In besug auf die Zusammeneeteimg des atmosphärischen Kieder- 
sehlages eigiebt sich also, dass der Stic^csto^ehalt dessdben ein s^r 
variabler ist. Ebenso ist derselbe sehr verschieden bezüglich des 
relativen Gehaltes des Hegens an Ammoniak und salpetr^er 8aure 

von Monat zu Monat nnd von Jahr zu Jahr. 

Bemerkenswert ist, ilass, wenn man tlie Mittel, welche man 
durch fortgesetzte Beobachtungen während mehrerer Jahre erhält, 
verwendet, dieses relative Verhätois an den verscbiedenen Stationen 
ein sehr konstant» ist. 

Auf 100 Teile Stickstoff enttallt: 

Deutsche u.ital. 
Oembloaz Botbiuxut«d Moataoaxi« Stationen 

Ammoniak 76 75 73 73 

Salpetersäure Q. salpetrige Säure 34 25 27 27 

Obwohl also der Gehalt der Niederschläge aii StickstoffVer- 
bindungen grossen Schwankungen unterwerfe ist, so bemerkt man 
doch, dass er einem gewissen Gesetze unterli^ Von April an ver- 
ringert sich der Gehalt und erreicht im Juni und Juli sein Minimum, 
um <\nnn sohr regelmässig zu steigen und ein Maximum im Februar 
zu erreichen. 

Die Kurv«N welche den Betrag des Nipder«chlap:es darstellt, be- 
lülgi einen umgekehrten Verlauf. Mehi* als iigend ein anderer Um- 
stand fliesst bei der ZusammensetEung des Kiederschlags die Regen- 
menge ein. Das Pkodukt der zwei Faktoren, Regenmenge und Gehalt 
des Niederschlages, bedingt die Menge des Stickstoffes, welcher der 
Erdoberfläche zugeführt wird. 

Wie bereits Boussingault durch einigt' Aiiiilysen fest|rc?tcllt hat, 
ist der Nebel und der Niederschlag in fester Form reicher au Stiek- 
stoö' als die gewöhnUchen Regen. Die Analyseji von Graftiau uud 
Petnmann lassen eriiennen, dass dieser Ursache auch das Absteigen 
der Kurve des Stickstofigebaltes vom Winter zum Sommer zuzu- 
schreiben sei. 

Beide haben auch Bestinunungen des Stickstoft'gch altes des Nebels, 
dos TJauhreifs und Schnop? angestellt Man erkennt sofort, wie reich 
letztere Niederschlagsarten an 8tickstofF i^iiid, wenn man sich erinnert, 
dass das allgemeine Mittel 1.49 mg pro Liter beträgt. Bei Nebel 
ergab sich 4.41 mg pro Liter, bei Rauhreif 7.52 mg und endlich 
bei Schnee 7.40 mg. 

Besonders der Reichtum des Rauhreifs an Stickstoff verdient 
unsere Aufmerksamkeit, denn er zeigt uns eii^en der interessantcstMi 
Punkt*' f!i - l:nni]iH'/icrt<^n Mechanismus der Zirkulation und der Ver- 
teilung lies Sriekstotres In der Welt. 

Der Jiauhreif, ^\ek■lltJr sicli an die Zweige anhängt, bietet der 
Luft, welche iliii umspielt und sich fortwährend erneuert, eine sehr 
grosse Absorptbnsflache dar ; und die Baume, die Anpflanzungen und 
die Wälder ersdidnen so wie grosse Filtrar, um die Luft zu rem^^en, 
welche durch sie hindurchstreicht. Sie berauben die Luft ihrer 
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StickstofiVerbindungen, und diese dienen von neuem den Pfianzen 
als Nahrung. 

Der gesteigerte Gehalt der Niederschläge an Stickstoff zur Winteia- 
zeit berieht rieh sowohl auf den Ammoniak ab auf die salpetr^ Säure. 

Die grOsaten Regenmengen ta Oaterreieh. Kach den Mit- 
teilungen von Prof. Hann ^) finden sidi die grossten Begramengen 

Österreichs in Suddalmation. 

Xach etwas mehr als 4 '.'2 -jährigen Mci^snngcii hat Jankov Vrh 
388 cm jährliche Kcgeunienge, Crkvico 409 cm^ die fi-jnhrigen 
Messungen an letÄttrein Orte liefern sogar 429 cm. »Dies ist ein 
wahrhaft tropischer Kegenfall auch insofern, als er sich auf G — 7 
Monate zusamni^drängt Der Noyember hat im 7-jährigen Mittel 
910 mm Kegenfall, d. i. die doppelte Jahresmenge der trockensten 
Gregendcn von Ostern?ich, im Oktobrr und November zusammen 
fidlen 147 c/n und im Mär/, und April 95 em, dagegen in den drei 
Monaten .Tiiiii bis August nur 21 en}. 

Die jährliche Retrenmenge von ( rkvice wird in Euro|)a mir 
übertroffen von jener zu the Stye im Öeendistrikte von Cumberiand 
mit 472 cm (Seathwatte hat nur 364 cm), übertzif% aber die gros^te 
sonst bekannte Regenmenge in Süd-Europa» d. l jene auf der Nord* 
Seite der Serra da Eslvella (40.4^ n. Br., 1440 m Seehöhe) mit 390 em 
im 5-jährige MittieiL 

Die Monatssunime von CVkvicc ist 1704 mm, jene von Jankov 
Vrh 1538 mm. Zum Vcrch iche map: ang^eführt werden, dass die 
ffciji^ste Monat«summe zu Hermburg in Krain 1887 — 1893 inklusive 
14Ö0 «M» im Oktober 1889, jene auf der Serra da Kstrella 1236 
im Mäiz 1880 (5 Jahre 1882 — 1886) wat; die gröesten Tagessummen 
an diesen Orten waren 233 mm am 31. Okt^»^ 1889 zu Herans- 
burg und 292 mm am 4. Marz 1886 auf der Serra da Estrella. 
Die trrossen Regenmengen fallen zu Crkvice (wie zu Hermsbuig auf 
der Südseite des Krainer Schneebergos) bei Südwinden. 

Der Wolkenbruch im oberen Thmgaa am 25. Mai 1894 

ist von A. Hess untersuflit worden*). Er oreifrneto sich, wie zu er- 
warten, als die Schweiz in » in Depressionsgebiet aufgenomnu^n war. 
Das Zentrum desselben lag bei Nizza, und die Depression uniiasste 
am 25. Mai ganz Süddeutschland, einen Teil Frankreichs und ganz 
Italien, am folgenden Tage ganz Mitteleuropa (Zentrum über Böhmen) 
und am 27. Mai fast ganz Europa, ausser Spanien und Irland, wo 
hoher Druck hen'S( ht(\ Di«' Niederschläge schritten gleich wie das 
Zcntnim von Süden in nordöstlicher Richtung fort, vom Mittelmeere 
durch ganz Deutschland. Der Umsturz der Witterung im Thurgau 
crfolirte unter Blitz mid Donner. Das Maximum der Niederschläge 
am 25. Mai wurde im Kantone zu AuirisweU mit 134 mm gemessen, 
Krenzlingen hatte 109 mm. 

») iMeteorol. Zeitschrift 1S94. u. 192. 

^ Mitteilungen der Thurgauer Natuif. Gesellschaft 1894. Heft XI. 
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Die Niedersehlagsschwankiugeii im earopftiBehen Buss* 
land hat Eugen Heintz unteräucht ^). Es wurden dabei nur solche 
Stationen in Betracht gezogen, die mindestens 25 Bcobachtung&jahre 
aufweisen, wodurch sich die Zahl der brauchbare n Stationen auf 22 
vermindert. Als Ergebnis der Unterpuchiuijs: ist iolgeiules anzusehen: 
»Für keine einzige Station ist gelun<::eii, so bestinmite Perioden 
der Schwankungen der Niederschläge nachzuweisen, dass auf eine 
ebenso legelmässige Wiederkehr derselben in der nächsten Zeit mit 
Bestimmthdt gescUossen werden könnte. Daher kann die vorliegende 
Untersuchung nur ein Bild der Schwankungen der Niederschlaga^ 
mengen geben, die auf den Stationen seit den letzten öO Jahren 
beobachtet wurden. 

Hier sehen wir die mannigfaltigsten Seliwunkiingen. Auf einigen 
Stationen folgen die Maxima und Miiiiuia rasch aufeinander, wie 
2. B. die »fünfjährigen Mittel von Helßingfors, Krakau, Kiew und 
Tiflis. Auf anderen Stationen dagegen folgen die Minima und 
Maxima nach langen Zeitperioden, wie z. B. in Kiga. Dann hab^ 
wir wieder Stationen, die nach einer gewissen Periode von Schwan- 
kungen ihre frühere Ausgesprochenheit verlit-nMi, so dass ihre Kurve 
der Abscissenaxo fa**t parallel läuft. Du s können wir z. B. an 
St. Petersburg beobachten, wo die ^Jiederschlagsnienge vom Dezennium 
1861 — 1870 sich nur wenig and^ wobei sie anormal gross bleibt, 
oder an Warschau, wo schon im Dezennium 1856 — 1865 derselbe 
Fall eintritt mit dem T'nf erschiede, dass hier die Niederscblagemenge 
SU kleine Werte aufweist. Noch auf anderen Stationen wird «ne 
iirMniterbrochene Zunahme der Niederschlage beobachtet, wovon uns 
Kiew ein Beispiel giebt. 

In sechs Gruppen zusatnmengefasst, ergiebt sich folgende Über- 
sicht der Mittelwerte in Zentimetern: 
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Man ersieht hieraus, dass die berechneten periodiscbeu Nieder- 
scfa]iigs8chwankungen für ganz Buasland angan&hmt mit den Perioden 
von Fh>l Bruckner »uwunmenfallen, und dasa dies teOweise auch für 
die eimnlnen Qruppen ^t. »Leider zeigen sich aber bei den ein- 
seinen Orten so groese und unregelmässige Abweichungen von dieser 
allgemeinen Periodizität, dnss die letztere praktisch mVlit zu vor- 
werten ist, d. )i in keiner Weise dazu benutzt werden kann, um die 
Frage zu cnt-( l!( idon, ob die folgenden Jahre für irgend einen Ort 
reicli oder arm im >»iederbclilägen sein werden. Höchstens wird man 
«de dazu verwenden können, um für groasone Gebiete die Wahr- 
scheinlichkeit des Eintietons trockener oder feuchtrer Perioden an- 
zugeben.« 

Die Bildung des Tfagels ist von C Mariuigoni besprochen 
worden ^). Er geht von der Ansieht aus, da?:? die hagehuisfenden- 
dcn Wolken eine uin so grössere rieseh windigkeit zeigen, ]<■ mäch- 
tiger und zerst<)r('nder der Hagel ist; die Ijeobaehteten ( lesehwindig- 
keiten betragen 18 — 156 km in der Stunde. Stellen wir uns eine 
Hagelwolke vor, so wird der immer starker Weende Wind diesdbe 
zu einer horizontalen Zung^ ausziehen, dersn äuaseriichste Tropfen 
lebhaft verdunsten, intensive Kalte erzeugen und andere Tropfen zu 
trocknen Schneeflocken erstarren lassen, welche etwas zurückbleiben 
und von den inneren Tropfen der Wolke gerieben werden. Hier- 
durch entsteht in der äusseren Hülle negative und in der unteren 
Schicht positive Elektrizität Infolge der gegenseitigen Anziehung 
der oitgegengesetzt geladenen Schichten gelangen die kleinen Hagel- 
körner inmitten der positiven Tropfenschicht und bedecken sich hier 
mit einer erst trockenen und dann feuchte Eisschicht Da nun 
nach emer Untersuchung von Lenard das Auffallen von Tropfen 
reinen Was«ers auf feuchte Korper l>eide positiv elektrisch macht, 
während die verdrängte Luft negativ wird, so werden auch die 
feuchten Hagelkörner »hirch Rellumg mit den Wu-ssertropfcn positiv 
und infolge dessen in die äussere Eisschicht abgcstosscn, wo sie sich 
unter Niül abkühle und durch Reibung mit der Wolkeamchic^t 
n^^ativ werden; hierdurch werden sie von neuem in die Wolke 
hinein angezogen u. s. w. So beschreibt nach Ansicht von Maran- 
goni jedes Korn, während es der Bewegung der W^olke verzögert 
folgt, eine Wellenlinie und vei^rössert sich, indem es sich abwech- 
selnd mit Schichten durchsichtigen Eises und mit Schnee bedeckt, 
je nachdem die Körner sich in der Wolken- oder in der Schnee- 
schicht befinden. Dies ist in der That che charakteristische, kon- 
stante l^anktur der etwas grossen Hagelk&ner. Das zunehmende 
Gewicht der Hagelkörner veranlasst, dass die Wolke sich immer 
mehr senkt, und der Hagel schliesslich zu Boden fallt 



*) Atti deila Keule Accademia dei Liucei 1893. [5.] 2« p. 346. 
KlfliB, JaluliiMih V. 19 
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Neue Untersuchungen über Uagelschläge hat Dr. CL Hern 
angestellt» und swar üb^ die HagelscUige, wdche in der Schweiz 
während der Jahre 1883 — 1891 stattgefunden haben. Bei der für 

die Landwirtechaft aus^ierordentlich grossen Wichtigkeit, welche die 
Ergründung von Gesetzmässigkeiten im Auftreten der Hag( hv(>tt(T 
besitzt^ haben die Unt<^r«uchungen von Hess eint> fi1lL'"''Tneiiiere Be- 
deutung. Dit^ Schweiü ist naeli Ausweis der stati-ii-clien Aufzeich- 
nungen hl hohem Masse der Tuinmelphitz von Ilagel wettern, auch 
zeigt adien «ne oberflächliche Musterung des Miaterials, dass die 
vmchtedfflien Landesg^nden in sehr Terschiedenon Grade heim- 
gesucht werden. Ed liegt daher die Vermutung nahe, dass zwischen 
den oro- und hydrographischen Verhältnissen des Tjandes und der 
Häufigkeit der Ilngelt-ehläge ein engerer Zusammenhang bestehe. 
Nach (heser Richtung hin hat nun Dr. Hess seine Untersuchungen 
angestellt und dabei alle beobachteten Hag«dzüge und auch alle 
Emzelwahmehuiuugeu in Einzelkarten räigeirugen. Die genauere 
Prüfung des Matäals fährt dann zu interessanten Schlüssen, yod 
denen einzdne naturlich nur eine lokale Bedeutung für die Schweiz 
haben können. So z. B. ergab sich, dass im Gebiete des eigent* 
liehen Hochgebirges, der schweizerischen Bergriesen, Hagelschläge 
viel seltener eintreten als in den Voralpen un«! dem Hfitrellande. 
Doch beweisen einzelne Fülle in den llochthäleni Gniul)ini(iens, auf 
der Hohe der Grimsel, und auf dem Grossen St. Bernhard, dass 
es auch Hagelzüge giebt, welche sich über die höchsten Gipfel der 
Alp^ hinw^bew^n. Femer sind zur Hagelbildung vorzugsweise 
disponiert diejenigen Thäler der Voralpen und des Jura, welche 
durch eine westösthche lagernde Gebirgskette gegen Rüden ab- 
geschlossen sind. Thäler, in denen der Fohn gern auftritt, liabfu 
dagegen weniger Hagelfälle als anden . Von allgemeiner Bedeutung 
sind folgende Ergebnisse der Untersuchung: in den Thälcrn smd 
Hagelwetter häufiger als auf den anstoseenden Beigen. Bergrück^ 
können Hagelschlage mildem, in Biesd umwandt od«r in Regen 
überführen. In Sumpf- und Seethälern ist die Hagelbildung häufiger 
als über baumreichem Kulturboden. Wenn ein Gewitterzug über 
eine qnergeriehtete Bergkette hinwegzieht, so ist auf der Vorderseite 
die Hagelbildung häufiger als auf der Rückseite. Flussthäler, 
welche in der Richtung der Gewitterzüge ansteigen und abschUessen, 
begünstigen die Hagelbildung. Über stark bewaldetem Hügel- oder 
B^glande sind Hagelschlage seltener als über wasserreichen Thal- 
laiubchaften und waldarmeni Flachlande. Von 100 Hagelwettern, 
welche gegen ein waldreiches Hügelland heranziehen, überschütten 
etwa nn auch die Waldungen mit Hagelkörnern, di(^ fibrigen worden 
entweder in Riesel oder in Regen aufgelöst. Beim L'bfi"schreiten 
eines misgedehnlen Kulturgebietes oder einer wahlreichcn Gegend 
niuunt im allgemeinen die Heftigkeit des Hagelschlages bis zum 
Verschwinden der Hagelkörner ab» der Hagelschlag geht m Begen 
über. Neue Wasserflächen oder Sumpfgebiete bringen immer wi^er 
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neues Leben in den Hagelzug, während wadserarme Kultur- und 
Waldgebiete in der Vorwärtsverlängenmg des Striches em allmähliches 
Erlahmen zur Folge haben. Die Wandlungen eines HageUtreifens 
und das Intermittieren des Hagelschlages sind somit ^e Folgen der 
Feuchtigkeits- und KulturverhaltDisse des Bodens und seiner Wtikalen 
Gliederung. 

Der grosse Staubfall in Schweden und den angrenzenden 
Ländern am 3. Mai 1892. An jenem Tage 1 ^ nachmittags fand 
in Stockholm ein heftiger, doch kurzer B^en statte dessen Tropfen 
nach dem Trocknen auf den Kleidern Flecke einer schlammarfcigen 
Substanz hinterliessen. Kordenskjöld» wdchar diese Thatsache bemerkte, 
forderte in den Zeitungen zur Einsendung von Mitteilungen ähnlicher 
WaliriU'limmigeii auf, und solche traf(ii in grosf^er Fülle aus 
Finnland, Schweden, Norwegen, Dänemark, Deutsjchhuid u. s. w. 
ein. Dieses reiche Material diente ihm zu einer Untersuchung über 
die Ausbreitung und das Wesen dieses Staub&Ues 

Das Gebiet, über welches der Staublall sich ausdehnte, erstreckt 
sich in einer Länge von 1650 km und einer Breite von 300 bis 
öOO km von Nordosten nach Südwesten über das südliche Finnland, 
da? südö«tlicho Schweden und Dänemark bis an den südlichen Teil 
der Nordsee. Norden s^kjöld jiimmt jedoch an, dass das Gebiet des 
Staubfalles grösser gewesen, da derselbe nur dort beobachtet werden 
konnte, wo die {Staubpartikel, durch Üüssigcs oder festes Wasser 
beschwert, in anffaUender Fonn zu Boden fielen. In dem Fallgebiete 
hat der Staubfoll an einzdnen Orten zwischen d'^ 20™ a. und 
0 ^ 50" p. Gr. Z. begonnen und mit längeren oder kürzeren Unter- 
brechungen bis 11 p. Gr. Z, gedauert. Nimmt man an, was die 
Nachrichten sehr wahrscheinlich maeheti, dass überall der Staub- 
niodersc'hlag ein gleichmässiger gcwes( n, so erhält man aus den zu 
Stockholm ausgeführten Messungen die Gesajntmenge des am 3. Mai 
niedergefallenen Staubes gleich 500000 Tonnen. 

äer Niederschlag bildete emen grauen, äusserst fernen Staub, 
der bei gehnder Erwärmung kohlschwarz mid bei weiterem Ikfaitzen 
ziegelrot wurde. Unter dem Mikroskope zeigte er eckige, nicht ab- 
geschliffene», dnrehsichtige, farblose Körner, dir selten von Kriptall- 
ilächen begrenzt waren ujkI einen I)nrehniess(T von 0.001 bis 0,01 rnm 
hatten. Die Kömer wan^i oft in eine braune, schwach durchsichtige, 
optisch indiä'erente, humusiutige Substanz eingehüllt, die eine gauze 
Sammlung klmer, eckiger, doppelbrechender Mineralkcmer zu bf&un- 
lichen Bälchen verband« Die braune, humusartige Substanz war 
dn wesentlicher Bestandteil des Staubes und bildete ^/^ der Gesamt- 
masse; sie zeigte keine Spur organischer Struktur und enthielt nur 
spärlich (wahrscheinlich durch lokale Vennireinip;ungcn) Fragmente 
von Organismen. Die mikroskopische Analyse des Staubes ergab; 



*) Meteorol. Zeitschrift 1894. 9. p. 201. Gaea 1894. Heft U u. 12. 
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Quarz uiul Feldspat, den erwähnten bmunen, organischen Stoff, 
geringe Mengen in Wasser lÖsUcher Salze und geringe Mengen von 
Magnetit, Glimmer, Chl<Nit, Tttrmalin, Hornblende, ButU. Die 
diemische Analyse des organischen, beim Glühen des Btaubes sich 
verflüchtigenden Be8tandt< il( s führte zu der Zusammensetzung : 
C^f^ m, H6.74, N2.68, 0 54.39 und die dos übrigbleibenden Rest«'S 
ergab: Kieselsäure G7.92, Phosphorsäure 0.3t, Thonerde 15.12, 
Eisenoxydul 5.92, Manganoxydul 0.24, Kalk 3.99, Talk 1.7.), 
Kali 2.98, Natron 1.27, Hg S-Niederschiag 0.19. Aus den LösHch- 
keitsverh&ltnissen des Staubes in Wasser, Kiesetfluorwasserstoff' und 
SehwefdsauTe stellt, sich schliesslich die Mineralmischung, wie folgt» 
heraus: Quarz 36%, Silikate (hauptsachlich Feldspat) 49%, orga- 
nische Stoffe lind cbemisch ^-ebundeiies Wasser 14%, Magnetit, 
fiutil, im Wasser lösliebe S;dz<', Spuren. 

Nordenskjöld vergleicbt sodann seine Befunde mit den l>ekannten, 
älteren Beobachtungen von Staubregen uu<l lindet weder inil dem 
durch Winde fortgeführten, terrestarischen Staube, noch mit vulkanischen 
Staube, noch mit dem kosmischen von Meteoriten veranlassten, Übor* 
einstimnmng; er ist vicbnebr geneltjt, den StaubfaU vom Mai 
jener Klasse von Staubfällen zweifelhaften Ursprunges beizuzählen, 
denen der Passatstaub und der Polarstaub zugehören. Über den 
Urspnmg dieser Staubmassi n schiiesst er sich der Vermutung 
Ehrenberg's an, nach welcher der Hauptbestandteil dieses Staubes 
aus einem permanenten Staubringe stammt, welcher unsere Erdkugel, 
der Äquatofudebene parallel, umgiebt, und von welchem dn lang- 
samer, mit terrestiifichem Staulx' im hr oder weniger vermischter 
Staubniederschlag stattfindet; durch Störungen können zeitweilig 
bedeutendere Massen dieses Staubes zur £rde herabgefübrt werden. 

18. Winde und Stünne« 

ÜBtersnchiuigeii über den Einflnss des Windes auf den 
Boden hat J. A. Hensele angestellt^). Besfiglich der Beobachtungen 
selbst muss auf das Original verwiesen werden, hier genügt eine 
kurze Anffiihmng der Ergebnisse naeli <lei- Zusammenstellung von 
Breitenlohner: Wenn der Wind ntiU'r ein<'ni schiefen Winkel auf 
die ObeHlache eiue.s Bodens einwirkt, bO wird in allen Fällen ein 
Überdruck der ßodenluft erzeugt, welcher mit der Geschwindigkeit 
des Wmdes und mit der Vergrösserung des Ebfallswinkels zununmt 
Dieser Überdruck nimmt mit der Tiefe der Schicht ab. Mit der 
Zunahme der Korngrösse der Bodenteilchen findet em Anwachsen 
<les Überdrucken statt. Der Druck der Botlenluft erfährt bei Krümel- 
struktur l1(>>> T?o(len> iji unjileieh höherein Grade eine Zunahme als 
bei Einzelkorusiruktur. Der dnreli den VV^iml erzeugte Überdruck 
der Luft ist iih feuchten Zustande des Erdreiches geringer als im 



^) Forschimgeu auf d. Gebiete d. Agtlkidtarphysik 16« 311. 
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trockenen. Der Wind wirkt auf eine Vennmderang des Kohlen- 
8&ui«gehaltes der Bodenluft ein. Diese Abnahme der Kohlensaure 
wäclist mit der Zunahme dar GeFchwindigkeit und des Einfallwinkels 
des Windes. Die Venlunstung de« W^assers aus dem Boden wird 
durch den Wind aiissfrord entlich gesteigert, und zwar in dem Onide, 
als die Windgeschwindiijkcit zunimmt, jedoch nicht proportional der- 
selben, sondern in einem kleineren Verhältnisöe. Die Wasserver- 
dunstuug vergrössert sich mit dem Feucbtt^eitsgehalte des Bodens, 
vermindert siä jedoch mit der Mächtigkeit der Bodenschicht und 
der Tieflage des wasserhaltigen Teilen. Die bezüghch der Ver- 
dunstungsmeogi? zwischen bedecktem und nacktem Boden bestehenden 
Unterschiede erhalten sich auch bei der grössten W^indp sclnvindigkeit 
in gleicher W^eise. Der unter einem Winkel cintaliendp Wind 
veranlasst eine unudcii-h stärkere Veiihinstunti; als dor horizontal 
hinstreichendc. Mit der Temperatur des Windes iiiniuil die Ver- 
dunstungsmenge betraxJitlich zu. Auf das kapillare Steigen des 
Wassers im Boden vermag der Wind keinen Emfluss auszuüben. 
Die Bodentemj) i itur wird imter sonst gleichen Umständen durch 
den Wind niciht unbeträchtlich herabgedrückt, und zwju- im Ver- 
hältnis.-L' (h l- Zunahme der W^indgosrhwin<lio:koir un<l der Grösse 
des Einfallwinkels. Feinen* Bodenarten verwehen schon bei gelinder 
Luftbewegiuig. Km geringer Feucbtigkeitsgrad hebt die Flugbarkeit 
der Sandteilchen auf, 

Höhe der Seebriene. Am 16. und is. Oktober fanden bei 
Toulon zwei Ballonfahrten statt, welche wcrivoUe Daten über die 
geringe Höhe, bis zu welch«' die Land- und Seebricsen hinaufreichen, 
lieferten^). Der erste Ballon stieg 11 ^20" morgcuis am 16. Ok- 
tober bei SSW bis 500 m,. drehte dann nach 8 und wurde in 
1050 m Höhe südwärts auf das Meer hingetrieben. Beim Pasaieieii 
<ler KüHte in 14^^0 )n Höhe führte NO-W^ind den Ballon gegen 
die llali:>inspl Cepei. J)a die Balloninsa^^sen f\hrv den unten herrschenden 
88W an der KiclUnng der FlagL^en erkannten, liessen sie sich bis 
auf 300 m Höhe fallen, worauf der Ballon in die untere Strömung 
kam und nach Toulon zurückkehrte, so dass er un ganzen eine 
längliche Ellipse beschrieben hat Der Baiion vom 18. Oktober, 
der 4 ^ 20 °^ nachmittags aufstieg, befand sich bis zu 400 m Höhe 
in einem östlidiien Luftstrome, wurde aber in 600 m Höhe nach S, 
dem Meere zu, getrieben. Daher liepson sich die Luftsehiffer bis 
100 m sinken und erreicht<^n hier wieder die (».-tliehe Iviiftströnuing, 
die sie nach Toulon zuriick brachte. »Man erhält aus diesen beiden 
Fiüulen von neuem die Bestätigimg dafür, dass tUe an den See- 
küsten herrschenden Land- und Seebriesen nur bis zu einer ganz 
geringen Höhe, hdchfitrais 700 tn hinaufreidhen, um von da ab emer 



*) Ann. d, Hydrographie 1894. p. 313. 
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entgegeDgesctzten Strömung oder beseer gesagt, der allgemein herrschen- 
den grossen Luftströmung Platz zu machen. Die Höbe, bis zu 
welcher Land- uiid Seewind der Kik1*'h herrschen, unterliegt, wie 
obi^ Fidirten darlegen, einer stctageii Auderuntj;, welelie durch die 
Umkeiir der Richtungen bei Tage und bei Nacht bedirjgt sein niuss. 
In wie weit die yaschiedenm Jahreszeiten auf die Höhe dieses 
Küstrawindes einwirken, ddifte ein weiter Gegenstand Idureicher 
Forschungen zukünftiger Ballonfahrten werden. 

Die grossten Änderungen in der Richtung der Luftströnmngen 
treten hier erst in beträchtlicheren Höhen nuf, als bei den Bnllon- 
beohivchtungen auf 0»nev Island, Loni^ Island, New- York im Jalire 
1887. Als oben' Grenze der Seibriesc über dem Buden wurden 
dort nur 90 bis 120 w (300 bis 400 Fuss) gefimden, während hier 
der alleroiedri^sto Wert noch immer 160 m beträgt.« 

Die täülicffo Periode der Windgesehwindi^rkeit auf dem 
Sonnblii ki;iptel und auf den Berggipfeln überhaupt i^t von 
Prof. J. iiuiin untersucht worden^). 

Verf. giebt zunächst eme genaue Berechnung und Diskussion 
der sechsjährigen Registrierungen der Windstarke auf dem Sonn- 
blickgipfd (3100 m) mit bezug namentlich auf die jährliche Periode 
der täglichen Variation der Windstärke. Das Minimum der Wind- 
stärke tritt auf dem Sonnblick schon früh am Vormittage, und zwar 
im Jahresmittel zwischen 8*^ und 9^, das Maximum um abends 
ein. Die achtjährigen Registrierungen auf dem Säntis (2000 m) 
ergeben gleichfalls einen relativ frühen Euitritt des Miuiumnis 
zwischen 10^ und 11 ^ vormittags. Man hätte nach den hellsehen- 
den Annahmen über die Ursadhe der taglichen Periode der Wind- 
starke auf den Berggipfeln vorausseteen mögen» dass das Minimum 
er«t am Naehniittiige, und zwar verspätet mit zunehmender Höhe 
eintritt. Es wurden dann die Registrierungen anderer Gipfelstation on 
darauf untersuebt, und zwar jene auf den Hbie Hills hei Boston 
(203 m), Eirtelturme (338 m), Ben Nevis (1443 m), Obir (2140 m) 
und Pikes Peak (4310 m). Für alle diese Stationen wird der 
tägliche Gang nach Mitteln für die Jahreszeiten berechnet, und 
werden sowohl die rohen Mittel (als absolute AVindgeschwindigkeit 
und in Form von Abweichungen der Stundenmittel vom Tagesmittel), 
ids auch der nach harmonischen Reiheii berechnete tägliche Gang 
mitgeteilt. Im Sommer i«t <h'e ühcnMiistiinninni: des täglichen Ganges 
der Windstärke von 200 w bis liuiauf zu 43i>0 w eine sehr grosse. 
Der mittlere Gang der Abweichungen vom Mittel {cm pro Sekunde) 
für das Höhenintervall von 1400 bis 4300 m ist im Sommer 
folgender 

Stunde 0 1 2 3 4 5 6 7 8 'J 10 11 

Vormittag d8 73 75 72 62 46 24 —2 —29 —52 —72 —85 
Ntdun. — 89» —85 —73 —68 —39 —21 —3 13 27 88 M» 5« 



^) Wiener Akad. Auaeiger 1894. p. 167. 
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Das Minimum der Windstarke fallt genau auf Mittag. Kimmt 
man noch die Schicht in dOO m dazu, so fallt das Minimum schon 
auf deu Vormittag. 

Verf. untenocfat eingehend, wie sich diese Thatsachen zu den 

hiphor angenommenen ITrsnehcn de? täglichen Oancro« stellen, und 
findet, das8 .«ie mit kr-inoi- (l»»rselben sich in Übereinstimmung briiigf^n 
lai»sen. Es handelt sit h mm in erster I^inie um die Frage, üb man 
diesen täglichen Gang auf eine Einwirkung der Berge selbst auf 
die sie umgebende Luftsdiichten zurüekfuhien soll, oder ob auch 
in der fraen Atmosphäre derselbe tagliche Gang der Starke der 
Lufibew^ong anzutreffen sein dürfte. Nur konsequent tilgsüber 
fortgesetzte, wenngleich bloss relative Messungen der Geschwindigkeit 
des Wolkenzuges können die Entscheidung darüber bringen. 

A\b eine immerhin mögliche, wenngleich sicher vielen Schwierig- 
keiten begegnende Annahme zur Erklännig der täglichen Periode 
der Windstärke auf <len Berggipfebi stellt Verf. nis Anrefrunrr zu 
weiterer Erwäjruii«; die folgende hin: Die tagsüber sich viel stärker 
als die freie Atniosphäre erwärmende Oberfläche der Berge wirkt 
auf die auf ihren Gipfeln aufgestellten Anemometer in äbnlidier 
Weise ein» ide die erwärmte Erdoberfläche auf das Anemometer 
auf dem EifTeltunne. Man müsste aber annehmen, dass die Haupl- 
wirkung von den nur Hundert Meter unterhalb des Gipfels 

liegenden Berghängen ausgehe, und dass die daiin später vom Thale 
heniuf kommenden, eiprentlirlu'n Bergwindi', welche b.-dd stärkere 
Bewölkung und selbst Wolken kuppen bringen, diese Wirkung unter- 
brechen. Also der grosse, aufsteigende Luftstrom hätte damit nichts 
zu thun, denn sonst müsste das Minimum der Windstaike auf den 
hohen Belggipfeln auf den Nachmittag fallen. 

Dass für die unteren I^uftscbichten die von £spy und Kdppen 
aufgestellte Erklännig des tägUchen Gangt^s der Windstärke sehr 
zutreflend ist, dafür werden weitere Beläge beigebracht. Der am 
Moigen sich erwärmende Erdboden <riebt Veranlassung zu auf- 
steigenden nrel !i!(>fier?i!iken(len veitikaien Luftbewegungen und zu 
einer Mischung der ohcn'ii und uiitcren Lnft>rhichten. Da die 
oberen Schichten .stärker bewegt sukI, als ii'w unteren durch R(Mhung 
festgehalteneu, so muss dieser Vorgang für die ErdoberHäche eine 
Verstärkung des Windes, für die höheren Schichten eine Abschwächung 
desselben mit sich bringen. Trifll die erste Voraussetzung zu, so 
muBS sich diese ^^'i^kung am Vonnittage von unten nach oben fort- 
pflanzen. In der That weisen die K( Lnstrierungen der Wind- 
geschwindi<rkeit in verschiedenen Höhen über dem Boden auf ein 
solches zeitliches Fortschreiten des Maxhnums der Beeinflussuni: von 
unten nach oben hin. Das Miuimmn der Windstärke tritt im Sonuner 
in der Höhe vod 21 t» über dem Boden um 3^ a. eüi, in 58 m 
Höhe um 5^ a., in 142 m Höhe um 8 ^ a. und m 305 m Hohe 
über dem Erdboden um 10^ a. . . . . 
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Um 10^ voimittagB hat das Spiel aufstehender und uiedor- 
emkender Luffcbewegungen das Niveau von 300 m überscbritepn, so 
dass von nun ab auch von oben herab stärker bewegte Schichten 
in (!io?('m Niveau ins Spiel treten, und die Abnahme der Windstarke 
deöhall) aufhört. Der täg'lichc (Tfnitr des Dampfdruckes auf dem 
Eitfellunne sl*?iit mit ilieser Anschauung in bester Übereuistimmung. 
Bis 9 ^ steigt der Dampfdruck, dann nimmt &t ^eder ab, und zwar 
in 300 m Höhe viel rascher als unten. Der Vearf . glaubt, annehmen 
zu dürfen, dass dieser veitikale Luftaustausch an heiteren Tagen 
»ich bis zu 1000 m hinauf erstceeken mag, aber sicherlich nicht 
bis zu viel grösseren Höhen (wie man zur Erklärung? dos Ganges 
der ^^''indptärke auf den holieii Jkrggipfehi aiigenonniien hat). Die 
Teniperaturbeobachtungeu bei den nächtlichen wis-senschafdichen 
Ballonfahrten des Müncheuer Vereins für Luftschiffahrt haben nach 
einem heiteren, warmen Julitage bis über 900 m hinauf in der That 
eine aiHabatische Tempemturabnahnie nachgtnviesen. Im Winter 
fallt das Minimum der Wnulstärke auf dem Eiffeltürme der Zelt 
nach (2^ p.) zusammen mit dem ^raxinmni unten, was wohl diiliiii 
gedeutet werden darf, dass dann der vertikale Luftaustausch sich 
bloss bis zu 300 m hinauf erstreckt. 

Der Lawrence-Tornado yam 26. Juli 1890 ist von H. Helm 

Clavton untersucht worden*). Die ersten Anzeichen eines Sturmes 
wurden 63 englische Meilen südwestlich von Lawrence, zu Fiskdale 
(Mar-s.) um 7 ^ 50 ^ niorgtiis l)eobaohtet, von da nahm er seinen 
Weg über North Billerica 12 Meilen südwestlich von Lawrence, 
wo er um 9^ anlangte und 3 Minuten andauerte. Weiterhin wurde 
der Wmd orkanartig, und der Regen fiel in Strömen. Den Ort 
Lawrence erreichte der Torna«lo zwischen 9 ' 10" und 9 15 * mit 
einer Fortbewegmigsgeschwindigkeit tlesZentnmis von etwa emer eng- 
lischen Meile in <ler Miniit(\ Die Verwüstungen längs der Bahn 
des Tornado zei^n nach llelui Clayton, dass die z r-iTdenden 
Wintlstösse sprun<:\\eise aus der Höhe auf die Erdoberiiaciie herab 
kamen und nach kurzer Bahn wieder aufstiegen. Dieses alter* 
nierende Herab- und HinauJkteigen war besonders in Lawienoe 
erkennbar. Helm Clayton sucht den Ursprung dieses Tomado in 
den oberen Luftschichten, von wo derselbe m Intervallen bis zur 
Erdolierrtärhe herahstietr. Die Z(M>tf)nmgen welche der Wirbel in 
den Sia(lt< hen Lawrence aiu"ichtete, waren sehr bedeutend. Tafel IV 
giebt luieh i>hütographi!<chen Aufnahmen eine Darstellung der Ver- 
wüstungen in einer Strasse dt^s Ortes. 

Der Tornado hei Novska am 31. Jlai 1892 ist von Prof. 
Mohorovicic in Agram untersucht worden. Über die Ergebnisse be- 
richtet Dr. M. von Rohr"). 



») Aunales of the Aatr. Obs. of Hurrard College tn* Part 1. 
«) Das Wetter 1894. p. 80 vu ff. 
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»Am eenannten Tage langte nachmittagH derNachmittagszug 

an, um nach Neu-Gradiska weiter zu fahren. Der Himmel war mit dunklen 
Wolken bedeckt: ein schweres Gewitter war aas Westen her im Anzüge. 
Eben hatte d«r Zug die Station verlassen, als der Ausbruch erfolgte. Tiefe 
Dunkelheit trat plötzlich ein, und nach den ersten spärlich fallenden Keo-pn- 
tropfen prasselten die Schloäseu eines Hageltvetters, vom heftic^en Sturme 
getrieben, nieder. Die Stärke des letzteren steigerte sich rasen sm einem 
solchen Betraire. dass särntliche Dächer der Stationsc-ebäude abgedeckt 
wurden. Die unter dem Balinjiersonale entstandene Verwirrung wurde noch 
vermehrt durch die Meldung eines Bahnwärters, der soeben abgegangene 
Zug sei entgleist. Die Zahl der Verletzten war glttcklicherweiae gering, 
der Schaden an Material dagegen beträchtlich. 

Auf der in Richtung NW — SO dnrclifahrcnen Strecke waren von dem 
29 Wa^^eu führenden Zuge, Maschine und Wagen 1 — 8 imversehrt, 9 — 19 
beschädigt und nach NO aus den Schienen geworfen, 20 und 21 nur be- 
schädigt, 22 blieb unverletzt, 23 und 24 erlitten Scliaden, während 25 — 29 
nach SW aus den Schienen gehoben und zum Teile umgeworfen wurden. 
Den letzten Waggon Nr. 29 fand man sogar 30 m vom Balmkörper ent- 
fenit liegen, wälnend das P)reniserhäuschen van seiner Vorderseite abge- 
rissen und noch 10 m weit geschleudert war. Aus der Untersuchung, die Prof. 
MohoTOTicie selbst angestellt hat, ergab es sich, dass dieser Waggon sogajr 
über die 6.30 m holie Telegra])henleitung ge.schleudert sein musste. Aus 
der Verschiedenheit der Üichiungen, in denen die Entgleisung .stattgefunden 
hatte, ergab sich ohne weiteres der Sclüuss auf einen Wirbelstujm von ge- 
ringem Durchmesser, dessen Zentmm die Bahnlinie an der Stelle des 
Wagens 22 über.schritten haben wird. 

Diese Annahme wurde durch die Ansnagen der verscliiedensten .Augen- 
zeugen ausreichend ge.srüty.t. £a Ih^sI sich denselben zunächst entnehmen, 
dass der Gewittersturm aus SW losbrach, also et%va pai allel mit dem Ver- 
laufe der Bahnlinie vor Novska fortschritt. Dies hudet auch noch durch 
den Umstand seine Bestätigung, dass ein Waggon vom Bahnhofe Jasenovac 
durch den Wind getrieben his Novska lief, trotzdem die Steigung der 
Strecke 4o'(,^ beträgt. Die Bildung von mehreren Windhosen, die sich aus 
deu Gewitterwolken zur Erde senkten, wurde von Passagieren des Zages 
sowohl als von Hirten und Banem in guter Übereinstimmung gemeldet. 
Die Zahl dieser Wirbel verminderte sich jedoch bis auf zwei, die auf un- 
gefähr parallelen, nach NO gerichteten Bahnen fortschritteu. Die westliche 
Windhose hob, bevor sie noch den Untull auf dem Bahnhofe anrichtete, ein 
am W^aldrande hütendes Hirtenmädchen empor und trug es eine Strecke 
weit fort, In ihrem weiteren Verlaufe wurde sie die Ursache der Ent- 

gleisung dei' oben aufgeführten Wagen. Aus der Lage und aufang- 
chen Entfernung derselben l&sst sich übrigens der Durchmesser der Trombe 
auf etwa 1200 m ani;ehen; später in einem W^alde mag man ihn nach der 
Lage der umgebrochenen Bäume auf 800 m festsetzen. In demselben 
Walde hat der östliche Tornado erst seine voUe Kraft entfaltet und eine 
Menge Bäume umgelegt, wonarli man seineu Durchmesser auf etwa 2300 m 
schätzen kann. Jedoch wird derselbe kaum während der ganzen Dauer des 
Wirbels ganz konstant gewesen sein. Die Entfernung der Zentren beider 
Windhosen voneinander ist schwankend, sie mag im Mitti l 1200— 1500 »i 
betragen haben. Die Bewegung des W^indes war in beiden Wirbeln sicher 
eine zyklonale, seine liichluug zum (Jradicnten schlus^ mit die^^em einen 
spitzen Winkel ein, wie man aus der La<,n der umgebrochenen Bäume zur 
Tornadnhahn abnehmen kann. Für die Windgeschwindigkeit ist man auf 
Schätzung angewiesen: die Grenzwerte derselben sind 46.5 und 158 mp. s., 
je nachdem man annimmt, dass der oben erwfihnte Waggon 29 nur eben 
schwebend erhalten wurde oder eine AnfangsgeschwindigKeit von 20. m er- 
hielt. Der wahre Wert^ der zwischen beiden Grenzen liegen muss, beträgt 
nadi Annahme des Prof. Kohcooidcic 103 m, wobei daain horizontale und 
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vertikale Komponente einander grl^ich sind und einen Betrag Ton 73 m 

anfweiseu. 

Das» die Windffesch windigkeit eine sehr bedeutende war, iSsst sicli 
nach gchii I ms den jöafifel.stückeii sdiliessen. Eisstttcke Ton 300 ff Gewicht 
wurden beobachtet, und die Geschwindigkeit, mit der sie nniherflogen, war 
eine derartige, dass Fensterscheiben glatt ohne Hinterlassung eines Spruag- 
eyateuis durchschlajt^i-n wurden. 

Tin Inneren tks ^^'il•])els mmn der Luftdiiitk ganz Itcträchtlich er- 
niedrigt gewesen sein, wie sich aus der Erzählung der Frau des Bahnhof- 
Vorstehers folgern Ifiast. Dieselbe Terliess ihr Zimmer, um mit Hilfe eines 
Dieners die Fhirfenster zu s( lilit's.<('n. In demselben Augenblicke zog der 
Tornado über das Haus, wobei das Dach abgehoben wurde, ohne dass die 
beiden Personen es tot dem Brausen des Sturmes hSrten. Als sie nun in 
das Zimmer zurückkehren wollten, vennoditrii sie niclit. dio iiiich innen 
aufgehende Thür zu öifiien. Unmittelbar darauf ging die Thür von selbst 
auf. und die Fenst<?r mit ihren Rahmen flogen ins Zimmer hinein. Leider 
gieot es weder in Novsksi, noch in der näheren Umgehend ein Barometer, 
so dass wir über den Betrag der Druckvermindenug un Zylclonenzentmm 
nichts ertahreu.« 

Die allgemeinen Windyerhäitni8ge auf dem Atlantischen 

OzPanp li;it William M. Davis an der IlaJid der allgemeinen Wind- 
«ystenikaritin im »Segelhamibuche fiir den Atlantisehen Ozean< dar- 
gestellt und erläutert^). »Hat man«, .^agt er, »eine Atmosphäre 
mit einem Cberschusse von Wärme am Äquator, so muss sich eine 
austauschende Zirkulation zwischen dem Äquator und den Polen 
ergeben. Infolge der Axendrehung des Pltuieten kann der Aus- 
tftusdl nicht in meiidionaler Richtung vor sich gehen, sondern muss 
in srhrii^er Richtung erfolgtm, und es nuiss daher der grösste Teil 
der Atmosphäre in eimn gowaltijren Wirhol freworfen werden, der 
um den Pol rotiert: der hohe Luitdruck am Pole, der durch die 
Kälte hier hervorgerufen werden würde, wird durch die Zentrifugal- 
kraft der kreisenden Winde in einen niedrigen Luftdruck umgewandelt. 
Die Teile an der Bodenoberfläche in ehier solchen Zirkulation müssen, 
80 lehrt uns Ferrel, in schrägen Bichbingen sich bewegen, wesentlich 
so, wie sich auch die wirklichen Winde bewegen, und wie wir sie 
in don Karton iiitHlorfr'^loirt findon. Wenn der übrige Teil fler 
KrdnhcrHäcbc choiiso iM urhcitet sein wird, wie der Atlantische Ozean 
jetzt ist, so werden wir zweifellos ein tioch vollkonnneneres Bild von 
planetarischen Winden auf der ganzen Erde erhalten; nach allem, 
was wir bis jetzt in unvollständiger Weise von ihnen wissen, sind 
wir zu dieser Annahme bereditigt. 

Die Massen der Planeten sind verschieden, und auf Planeten 
mit gerineerer Müsse müssen Bt wefrnngen, die durch die Schwer- 
kraft hci-vortrorufcn werden, schwäclier sein; die Pianefeu Imben 
verschiedene ünidrehungszeiten, und auf denen, welche nur ianghunjo 
Axendrehung haben , wird die Abweichung der Richtung von den 
Meridianen auch geringer eean. Auch die Mengen von Sonnenenergi(>, 



*) American ^leteorological .Jonmal 18^. 9« p. 476* Deutsche Über- 
setzung in Ann. d. Hydrographie 1H94. p. U tt. 
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welche verschiedene Planeten erhalten, sind verschieden, und 

auf denjenigen, deren Sonne schwächer oder weit entfernt ist, 
muss auch der Unterschied zwischen den Ttnnperatnren am Pole 
lind am Äquator, worauf die srnnze Zirkulation ihrer Atmosphäre 
beruht, nur srering sein, und kann daher diese auch nur schwach 
sein. Obgleich wir keine genauen Kenntnisse über die Windver- 
hältnisse auf den anderen Planeten haben, so könneh wir doch 
die Winde auf unserer Erde besser verstehen, wenn wir ihre Ähnlich^ 
kttt mit anderen etwaigen Wuids^nstemen in dieser Weise vorgleichen. 

Ferner giebt es noch einen anderen Unterschied zwischen den 
Planeten, imd dieser besteht in der verschied ciu n Neigung (Irr Axe 
0(l(-r in der verschiodenen Schräg«' äor Ekliptik. Die bostiiunitc 
Gr()>.ae dieser Abweichung bei unson r Knli', verbunden mit der 
bestiiaiuten Grösse der anderen mitwirkenden Faktoren, giebt eine 
bestimmte Form unseres Ezempels von planetariscfaen Winden, und 
diesen haben wir den Namen terrestrische Winde — oder Winde, 
die unserer Erde angehören — g«>geben. 

Die tfflreslxischen Züge der Winde auf dem Atlantischen Ozeane 
erkennen wir in der jährlichoii Wanderung dor Windgürtel nach 
Nord und Süd und in der jahreszeitlichen Änderung von Bichtung 
und Stärke der Winde auf beiden Hemisphären. 

Die Wanderung dor äquatorialen Mallungen ist eine natürliche 
Folge der verschiedenen Sonnenstande, Nord und Sud vom Äquator. 
Die Wanderung des Resultats ist viel geringer als die Wanderung 
der Ursache, sie folgt der Wandenmg der Ursache m Zeit und Ort 
Es ist aber nicht auf den ersten Blick zu verstehen, warum der 
Gürtel der schwachen Winde in den Ros^hrciton ('hcnfall> wandern 
muss. Dieser (Jürtel i>l keine direkte Folge des Wäniicciiiflusses, 
sondern beruht auf der Wechselwirkung zwischen <ler hohen Tenipcrutur 
und der Ausdehnung der Luft unter dem Äquator und derZentrifugal- 
kratf des grossen Würbeis um den Pol Auf der Halbkugel, die 
Winter hat, wo der polwärts gerichtete Temperaturgradient stark ist, 
weil dann der Temperaturunterschied zwischen Äquator und Pol 
gross ist, wehen die Winde stärker — - wie wir es so deutlich auf 
dem Norflatlantir?chon Ozoanc i^(>hen, worltnrh die Zentrifugalkraft 
der um den Pol wirbelnden Luft v(Mirn'»>-t'rt wird. Um dieselbe 
Zeit setzt der etwas weiter vom betrt^denden Pole fortgewandertö 
Wärmeäquator der Anhäufung der Luft an den Grenzen des Passats 
weniger Widerstand entgegen. Das Zusammenwirken dieser beiden 
Umstände bringt es zuwege, dass in dei j« iiigeu Halbkug^ wo der 
Sonnenschein nur schwach i-t, der Wind schneller weht, und die 
Troj>engrenze des hohon Luftdrucks dem Äquator zuwandort, während 
in der Sommerhcinisphäre, wo <lir Winde etwas nachhissen, und die 
Hitze des Äquators polwärts wamiert, der Gürtel an den Grenzen 
des Passates polwärte wandert Das ganze Windsystem pulsiert 
mit den Jahreszeiten. Dieser Punkt wiind im allgemeinen so wenig 
verstanden, dass er wohl einer ausführlichen Besprechung wert bt 
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Eine der intereseantesten Folgen des Wandems der terrestrischea 
Windgurtel sieht man in der Wirkung desselben auf die trockenen 
und regenreichen Jahieszeiten in verschiedenoi Begionen. Die äqua- 
torialen Malhingen haben fn>t täglich Regen. Wo sie breiter ^m<\ als 
der Spielraum, in dem sie wandern, giebt es einen schmalen btreifen, 
der stets von ihren Stillen und täglichen Auf^gleichbötrömungen be- 
herrscht wird, wo es also das ganze Jahr hindurch Regen giebt. 
Wo ihre Breite geringer ist als ihre Schwankungsweite, dort giebt 
es zwei Regen* und zwei verhältnismässig trockene Zeiten, wie auf 
den Inseln im Golfe von Guinea und an der Gabunküste in Afrika. 
Auf allen diesen echt äquatorialen Stationen ist es zur Zeit der 
Tag- und Nachtgleiche Regenzeit und bei den Sonnenwenden relaüv 
trocken, aber nicht absolut. 

hl den Passatgürtehi ist es verhuiuiibniässig tiocken; diese 
Winde wehen bestandig mit woiig stürmischen Unterbrechungen. 
Auf den Kontmenten verursachen sie Wüsten; daher die Sabara, 
wo das nördliche Afrika Sich zu einem so ausgedehnten Gebiete in 
den Passatbreiten erweitert. Zum Glücke für Nordamerika werden 
die entsprechenden Breiten der Neuen Welt nur von einer schmalen 
Landmasse eingenonmu n. Auf ihrer Wandenmg nach Nord und 
Süd gelangen die äquatorialen Regen in Regionen, die den Rest des 
Jahres von trockenen Passatwinden bestrichen werden. Hier zerfällt 
das Jahr in eme Regenzeit und eine trockene Zeit. Die schweren 
Regen im Sudmi, wenn die Sonne im Norden ist, und am oberen 
Kongo, wenn die Sonne im Süden ist, wecbsebi mit einer trockenen 
Periode im Reste de> Jahn s ab; die Resren in unserem Sommer auf 
den Llanos von Venezuela und im südiiehen Sonuner im inneren der 
Campos von Brasilien wertlen durch trockene Zeiten kompensiert, 
m denen diese Ebenen Dürren haben. Den Gürtel, m dessen 
Giesuzm sich die Doldrums bewegen, kann man dnen subäquatorialen 
Gürtel nennen, und die Grenzregen in diesem Gürtel kann man die 
subäquatorialen Regen nennen. 

Die Rossbreiten sind relativ trocken; sie besitzen eine reine 
klare Luft mit geringem Reirenfalle, im Gegensatze zu den feuchten, 
regenreichen (ycbieten in den Doldmms, P]in anderer Unterschied 
liegt noch zwischeji den beständigen Passatwuiden und den veränder- 
lichen westlichen Winden, welche durch häufige cyklonale Stünne» 
welche die meisten Regen in der gemässigten Zone hervorrufen, haupt- 
sachlich auf der südliehen Halbkugel, wo der Ozean eine so grosse 
Ausdehruuig hat, gestört werden. Die Stürme nehmen im Winter 
an Heftigkeit zu, und nxm haben die T^uvkü^ten bei westlichen 
AVinden ihre grösste Regen häutigkuil. An den inneren kontinentalen 
Stationen ist die Regenmenge im Sonuner grösser als im Winter, 
ist aber dann wahrscheinlich die Folge von mehr örtUchen, durch 
Warmeunterschiede bedingten Stürmen als von grösseren cyklonalen 
Stiirmen: dieses ist ein charakteristischer Zug der nördlichen Halb- 
kugel 
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Der Gürtel, innerhalb dessen die leichten Winde und die 
trockene Luit der Bossbreiten ihre jahressseitliche Wanderung aus* 
fuhren, bat trockene Sommer und feuchte Wuiter; man nennt ihn 
den subtropischen Gürtel. 

Spanien, Algier und die Mittelmeerläii« 1er liegen im allgemeinen 
innerhalb oder im 8üden der Rossbreiten im Sommer: daini herrscht 
hier W iiidstille, oder es streichen die austrockiu nden Pasj^atwinde über 
diese Gebiete hin, so dass sie, praktisch gejiommeji, regeiüos .'<iud. 
Im Winter aber Uegen diese Gebiete nörd^ von den Bossbieiten; 
dann werden sie durchzogen von cyklonalen Stürmen aus wesdicher 
Bichtuiig, welche ihnen ihren massigen Kegen&ll bruigi n. So kommt 
es, dass die Nordgrenze der Sahara im Winter mid deren Südgrenze 
im Sommer leiclite Regenfälle haben, der (la7:^Yi«ehoIl liegondo Gürtel, 
welcher keine regelmässigen Regen zu irgend welcher Jahreszeit hat^ 
ist viel schmaler, als im allgemeinen angenommen wird. Auf gewissen 
Meridianen erreicht die Nordgrenze der Winterregen beinahe die 
Südgrenze der Sonunerregen. 

Der subtropische Gürtel im südlichen Afrika ist nur sehr schmal; 
er beschränkt sich auf ein Gebiet um Cape To\mi Ii runi, weil 
Afrika sich nur eine geringe Strecke in den südliciien Gürtel der 
westlichen W^inde hinein erstreckt. In Afnorika ist das subtropische 
Gepräge der Jahreszeiten an der Küste des Stillen Ozeans viel 
deutlicher als an der atlantischen Küste; und diese Gebiete können 
daher hier übergangen werden. IKe Begenverhaltnisse smd so eng 
mit den Windvedhältnissen verknüpft, dass man sie stets als Illustration 
für die letzteren darstellen sollte und nicht allein als ein Resultat 
der jahre6geilHch< 11 Änderungen, das man in der statistischen Klima- 
tologie zu lernen habe. 

Die Gegenwart von Kontinenten, die aus den O/.eanen empor- 
streben, nift die Entotehung von kontinenttüen Winden hervor und 
ist die direkte Ursache mancher Änderungen in den tcrrestrijjchen 
Wmden. Dieses findet man natürlich vorzugsweise auf Nordbreite 
ausgeprSgt, wo die Kontinente ihre grSsste Breitenausdehnung haben. 
Dieser grossen Ausdehnung der Lendmassen und dem grossen jahres- 
zeithchen Unterschiede in der Temperatur verdanken wir den grösseren 
Unterschied in der Stärke der westlichen Winde zwischen Winter 
und Sommer auf der nördlichen im Vergleiche zur südlichen Halb- 
kugel. Aber auch bei den letzteren finden wir eine jahreszeitliche 
Schwankung, wie uns die Doppelpfeile querab von Kap Horn im 
Juli und August andeuten. 

W^ürden die Unt^rseliiede zwischen Land und Wasser allein 
die Winde beeinflussen, so würden wir einströmende Winde nach 
dem Lande im Sommer haben und ausströmende im Winter; aber 
diese Abwechselung kann in solcher Reinheit nicht zum Ausdrucke 
komnien, weil die grosse Bewecruno' um den Pol herum schon vor- 
handen ist Das bedeutendere und das schwächere System müssen 
«ch daher einander anbequemen, und keines erhalt för sich allem 



^ kj .1^ uy Google 



302 



Winde und ätürme. 



(las Kegiiiieiit. Hierin ist (!ie Erklärung gegeben für die vrr«chicdeD- 
artigen Winde an tlen beiden Seiten des Atlantischen Ozeuiiij im 
Winter und im Sommer. Bedenkt man, dass das östliche l^ord- 
amerika m Luv und das westliche Europa nach Lee in der grossen 
westlichen cirkiimpolaren Strömung li( lH, so folgt daraus, dass die 
grösste direkte Sonimereinstromung in Europa zu suchen ist und die 
trrössto dirokto ^Viiitoraus^trömung in Nordamerika. Die winterliche 
Koijruiiü: der Winde zum Ausströmen bringt in Europa nur schräge 
Kiibtenwinde aus SW hervor, und die Neigung der Winde zum 
Einströmen im Sommer ruft in Nordameiika ebenfalls nur süd- 
westliche Winde längs der Küste hervor, mit Ausnahme des Golfs, 
wo sie meist direkt gegen das Land fliessen. 

Der Gegensatz zwischen den grossen jahreszeitiicben T^perattir- 
schwankimiren im östlichcii Nordamorika und den geringen im wost- 
lichen Europa bildet eine Folge des eben Go>ajr1on. Weil wir in 
Neu-England in Lt c ciiies grossen Kontinent» s liogen, haben wir 
kalte AViude im Winier und warme Winde im Sommer; weil zuden» 
uneera Winterwinde von NW kommen, sind sie ausserordentlich 
kalt, und weil unsere Sommerwinde Ton Südwest kommen, so sind 
sie unerträglich warm. Umgekehrt, weil das westliche Europa in 
Lee von einem Ozennc lie^ft, hat es milde Winde im Wiütrr und 
mä?si]£j' warme Wiiulc im Soinin '•: weil /.udem die Wintere inde von 
SW komnu 11, so siiul sie ganz be^onilers milde, und weil die Sommer- 
winde von NW kommen, so sind sie verhältnismässig kühl. 

Eine weitere Folge sehen wu: in der Eizeugimg desanticyklimalen 
Wirbels auf dem Kordatlanttschen Ozeane. IMe Hitze des Sommers 
dehnt die Luft über den Kontinenten aus und schiebt sie nach den 
kühleren Ozeanen ab, wodurch die Gleichförmigkeit des Gürtels mit 
hohem Luftdrucke an den Grenzen <ler Tropenzone, der das charakte- 
ristische Zeichen der terrestrischen Winde ist, unterbrochen wird, 
und lokale Gebiete hohen Luftdrucks auf dem Ozeane neu hervor- 
gerufen werden. Von dem Keme eines solchen Hochdruckgebiets 
flieset der Wmd langsam nach aussen mit einer Abweichung, wie 
sie der Hemisphäre zukommt. Der Nordatlantische Ozean liefert 
hierfür das be>te Beispiel, w«l er am vollständigsten von Länder- 
massen eingeschlossen ist. 

Einen indirekten Einflnss der Kontinente — d.h. eine Wirkimg, 
die nicht direkt auf den Temperaturweelisel über den Landmassen 
zurückzuführen ist — sieht man in der genannten cyklonalen Luft- 
bewegung zwischen Norwegen und Grönland. Dies» Wvbel wd 
durch die abnorme hohe Temperatur dieses Teiles des Ozeans her- 
vorgerufen, wo so grosse Massen warmen Wassers in hohe Breiten 
zusammengelaufen sind. Dieses Zusammendrängen beruht aber 
wieder auf der Form tler umgrenzenden Kontinente. Die ganze F im 
des Atlaniisehen Ozeans scheint danach imgethan zu seiji, diese 
eigentümliche Erscheinung hervorzurufen. Der Südatlantische Ozean 
eiiiält nicht so viel antarktisdies Wasser, als nach dem südlichoi 
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Stillen Ozeane liiiieinfliesst, weil Uiis südliche Afrika nicht so weit 
naeh Süden erstreckt ab SQdunenka; hierdurdi kommt es, daes 
der Äquatorialstrom im Golfe von Guinea viel 'wärmer ist ids der 
Kfistenstroni bei Peru. Die SO — NW-!Kcfatung des tropischen 

Teiles d« Atlantischen Ozeans bedingt es, dass ein grosser Teil 
wannen ÄquatoiiMlstromes im Atlantischen Ozeane von der südlichen 
Halbkugel nach der nördlichen hinüberfliesst. Das grosse Wasser- 
volum, welches üi dieser Weise an der Küste von Guinea vorbei- 
fliesst, nimmt durch die Verzögerung, welche die westindischen Inseln 
Kervomifen, wenn es an beiden Seiten von ihnen längs lauft> nodt 
grössere Wämie an. Der €rol&tax>m, dem wir im allgemeinen so 
viel Aufmerksamkeit schenken, macht nur einen Teil dieser warmen 
Strömung aus, und wenn man nur den Strom mit diesem Namen 
Ix'lcgi, der durch die FIoridniitrM«>e läuft, wie man oigentlich thun 
füllte, so inu>s man die Sti("iinuiig von Kap Matteras oder etwas 
nördlich davon die iiordatlantische Trift nennen. Die Frage der 
Benranung ist indess^ nebensächlich; die Thatsachen sind zum 
Glücke klar genug. Die gewaltige Masse warmen Wassers, welche 
an der West^^eite des Atlantischen Ozeans polwärts läuft, teilt sidiy 
wenn sie auf ungefähr 40® nör dl. Br. ostwärts iiiesst: ein Ann flies.^iti 
gegenüber von Spanien und Afrika, nach Sitden, um den natürlichen 
Kjeiölaiif zu veivollstäiidigen; der andere Ann läuft imch NO längs 
dem westhchen Europa und in den sich verengenden Ozean der 
Polarregion: das einzige ausgesprochene und foitduuemde Beispiel 
einer solchen Strömung, das in der ganzen Wdt vorhanden ist An 
jener Seite von Island ist das Meerwasser ausserordentlich warm. 
In dieser G^nd findra wir die grösste Abnormität in bezng auf 
Wärme auf unserer ganzen Erde, und namentlich ist dieses im 
Winter der F.ill, wenn die Sonne weit im Süden nteht, und die 
Luflteinperatur hauptsächlich dem Eintius.se von Land und Wasser 
unterliegt. Hier, auf beiden Seiten von Island, sind die Barometer- 
stände abnoim niedrig, infolge der abnorm hohen Temperaturen, 
und um di^ Gebiete niedren Luftdrucks wehen die Winde in 
cyklonaler Foim mit grosser Keiuheit. Die Ausdehnung ^eeer 
Wirbel darf nun aber nidit auf der be^egebenen Karte gemessen 
werden, welche in der lieqncmcn, a])er verzerrenden ]\Terkatorprojcktion 
entworfen ist, sondern auf einem Globusse in ihren entsj)rechenden 
Dimensionen, wodurch man i^ewahr wird, dass sie verliältnismässig 
nur eine geringe Ausdehnung liaben gegen die grossen Kreise der 
terrestrischen Winde. 

Die rücklaufmden StrSme dar Ozeanstrßme spiegeln sich in 
unvollkommener Weise in der Luft m den yerscbiedenen Teilen 
des Ozeans ab. Dieses beruht zum Teile auf den thermischen und 
barischen Verhältnissen, die wir schon erwähnt haben, aber zum 
Teil hängt es von d(!r mechanischen Hemmung ab^ welche die freie 
Bewegiuig der Luft durch Bergzüge und Hochebenen erleidet, ebenso 
wie die rücklaufenden Ströme der Ozeane durch die Kontuiente 



j y Google 



Winde und stürme. 



«nswimgen werden. Die reinen kontihentalen Winde würden zum 
Aiudmeke kommen, wenn die LandennaBsen Ebenen waren. Die 
O^nwart yon Höhenzügen und Hocbr-b^ lu ii übt sogar auch dann» 
wenn sie nicht in die oberen Luftschichlen hineinreichen, einen 
bedeutenden Einflu^s auf die unteren Winde au.s, und wenn sich 
dieser Einflu^^:^ mit an* Irren vereinigt, <lie naeh der.-t4beu Rieht un^ 
wirken, so wird da» Auftreten einer kreisenden Luftetrömuug uui 
die ozeanischen Becken sehr deutlidi* Wie wir schon gesagt haben, 
ist dieses im Juli und August über dem Nordatlantiscb^ Ozeane 
der Fall, weniger deutlich über dem Südatlantiscben Ozeane im 
Januar und Februar. 

Eine der interessantesten Folgen des T^andeinflusses auf die 
terre^^triHchen Luftströnie — interessant hauptsäciilich in theoretischer 
Hinsicht — ist das unvollkommene Auftreten des niedrigen Luft- 
drucks um den Nordpol herum im Gegensatze zu dem ausserordentlich 
niedrigen Luftdrucke, weldier fortwährend die Südpdiairegion kenn* 
zeichnet Für den niedrigen Luft<lruck am ßüdpole habe n wir sdion 
die grosse Z^trifugalkiaft des mächtig^) antarktischen Wirl)els, so 
klar ausgepräsrt in dein nninitcrbroehenen Weststi'ome im «üdlicbe^n 
ludischen Ozeane, herangt^zogen. Der Nordpolarwirbel erleidet durcii 
die Kontinente eine so bedeutende Beeinträchtigung gegen das reine 
Auftreten auf den Meeresfiächeu, dass er kaum genügt, um am 
Pole einen niedrigeren Luftdruck hervorzurufen als in den umgeben- 
den hohen Bretten un allgemeinen Durchschnitte: — er ist durchaus 
ungenügend, um einen noch niedrigeren Luftdruck am Pole als in 
den Gebieten des ständigen niedricren Luftdrucks über dem Xord- 
atlantischen oder dem TtT^rdliehcn Stillen O/eano im Winter bervor- 
zunifen. Würden di( kontinentalen Höhen/Äig-e noch einliali)nial so 
hoch sein, als bie ^iudj »o würden wir vvahröebeiiilich den Luftdiuck 
am Kordpole eriieblidi höher als auf 60^ nwdl. Br. haben.« 

Die Winde des Indischeit Oseans sind ebenfalls von Frol 
William M. Davis besprochen worden')- Auf die Monsune des 

Indischen Ozean*«,« !<agt er, »wird gewöhnlich Bezug genommen, 
wenn man ven dem .störenden EinfluF^^e eines Kontinents auf die 
im übrigen syiiiiiietrische Anordnung der I'assate i^priciit; .sie »clieinen 
uns jedoch auch eine eigentümliche Ablenkung der Passatwinde vor- 
zuföhren, weldie von der Wirkung des Kouünentes unabhängig ist. 
Diese Störung besteht in deni Auftreten emes schmalen Gürtels von 
Monsun winden südlich vom Äquator, welchen der Name von terre- 
strischen Monsunen beigiel^ werden kann, zum Unterschiede von 
den kontinentalen Monsunen nördlich vom Äquator. 

Wenn die Axe des äquatorialen GüHels nie drigen Dnicks be- 
ständig auf dem geographisi^hen Äquator i)liel)e, eo würden die 
Passate symmetrisch von beiden Seiten sich ihm nähern und in den 

a. a. 0. 1893. 10. p. 333. Ann. d. Hydrog^rapUe 1894. p. 6& n. IF. 
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zwischenliegendeii Mallungen abflauen. Aber wenn die Maliungen 
am Ende des nördlichen Sommers sich uoidwärts vom ^uator ent- 
fernen, so wird der Nordostpassat gekürzt, und der Südoetpassat 
wird Teranlasst, aus semer Hemisph&re herauszutreten. Er fliesst 
auch weiterhin auf nordwarte gerichteten Gradienten, aber er tritt 
von Breiten, in welchen eine australe Ablenkung ihn nach links 
dreht, nach Breiten über, in welchen eine boreale Ablenkung ihn 
nach rechts dreht ; infolge dessen schwingt der 8üdostpa.««at der süd- 
Ucheu Halbkugel auf imserer Seite vom Äquator hemm und wird 
zum Südwestwinde. Es ist ein Jahreszeiten wind oder Monsun, denn 
m der entgegengesetzten Jabresieit ist seine Stelle Tom normalen 
Nordostpassate eingenommen. Ebenso muss durch die Ausdehnung 
des Xrtrdostpassates ein Nordwestmonsun gebildet werden, wenn die 
Mallungen den Äquator im südlicdien Spätsommer sfidwaxte uber- 
schreiten. 

Soweit ^sind diese Monsune nicht an die (Te<]:en\vai-t von Fest- 
ländeni gebunden; sie sind einfach spezielle Fälle von planetaii.<chen 
Winden auf einer Erde, deren Axe deutlich gegen die Ebene ihrer 
Bahn geneigt ist, und deren Jahr lang genug ist, um eine erhebliche 
Wand^mg ihres Wärmeäquators zu bedingrai. Festländer können 
sogar die normalen terrestrischen Monsune z^tören ; das ist der 
Fall im Südatlantischen Ozeane, wo die unsymmetrischen Umrisse 
von Afrika und Südamerika eine solche Verteilung dc>r Meeres- 
strömuncren bedingen , dass sie die Mallungen verhijulern , flen 
Äquator südwärts zu überschreiten. Daher giebt es keine terre- 
strischen Monsune im Südadantischen Ozeane. Wo aber spezielle 
störende Einflüsse fehlen, darf man terrestrische Monsune erwarten. 
Anderseits wird dort, wo die Lage der FestläiMl.r zum Äquator 
geeignet ist, die Wandenuig des Güitels hoher Temperatur und 
nicdripren Druckes über viele Breitengrade zu veranlassen, der jahres- 
zeitliche Wechsel der Monsune befäonders gross. Die Nord- und 
Sütlwaiuleruiig des Wärnieä({uators im Gefolge der Sonne ist gross 
über Afrika, und dort dürfen wir wohl ausgeprägte Beispiele von 
kontinentalen Monsunen auf beiden Seiten des Äquators erwarten, 
aber un Inneren des dunklen Kontinentes sind die Winde wenig 
erforscht Die Wanderuncr nach Norden ist stark über Indien m 
unserem Sommer, jene nach Süden ist deutlich über Australien im 
Sommer der südliehen Halbknp;el ; in diesen beiden Rot^ioneii iniU.son 
Monsune unsymmetrisch in nördlichen und südlichen Breiten ent- 
wickelt sein. Die Wanderung ist massig nach Süden auf dem 
offenen Indischen Ozeane zwischen Afrika und Austrahen ; hier darf 
man eine mässige Entwickelung von rem terrestrischen Monsune 
erwarten, und diese machen, im Vereine mit den kontinentalen 
Monsunen der umgebenden Festlander, den Indischen Ozean zu einem 
ganz besonders interessanten n(»<rcn>.tande des Studiums, 

Neuere Schriftsteller erwähnen selten die austrah' Ablenkung, 
welcher der Nordoötpa«>sat unterliegt, wenn er den Äquator 

Klein, Jahrbuch V. 4Q 
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überschreitet und die südliche Halbkugel als Nonlwestwind betritt. Wir 
wollen deähall) iiuiiinehr die beste neue Karle dieses Ozeans be- 
traehten und zusehen, wie sich die Thataachoi auf ihr darBtelleii. 

Die Sachlage ist» ohne Bucksieht auf Klasetfikation oder Tlieofie» 
aber verallgemeinert auf Grundlage der möglichst vollständigen 
Sammlung von Beobachtungen, am besten dargestellt auf zwei 
Karten in dem Atlas des Indischen Ozeans, den die Deutsche See- 
warte in Hambui^ hcjrausgegebon hat. 

Die erste Karte gilt für Jauuax und t euruar, den Spätsouuner 
der südlichen Iblbkugel, wo der Wärmeäquatcr und der Gürtel 
niedrigen Luftdruckes in der Mitfee des Indischen Ozeans bis gegen 
10^ südL Br. vorgedrungen sind* Auf dieser Karte ist der Gürtel 
hohen Druckes aii der Südgrenze doi- Passatzone unterbrochen über 
den warmen Festländern Afrika und Australien, und om gestrecktes, 
aber deutlich anticvklonisches System von auiSi^lröiiienden Winden 
ist sichtbar um das ovale Feld hohen Druckes, welches halbwegs 
zwischen Afrika und AusfcraUen liegt. AUe diese Züge der Tempe- 
ratur und des Luftdi:uekes sowie der Winde haben eine schöne Dar- 
stellung durch besondere Karten in dem oben erwähnten Atlas ge- 
funden. Südlich von der Anticyklone sehen wir die starken West- 
nordwestwindo, welche einen Teil des gewaltigen Wirbels um den 
Südpol bilden ; nördlich von der Anticyklone weht der Passat nor- 
maler Weise au.s SO, aber örtlich abgelenkt zu einer südlicheren 
Richtung bei Australien und einer östlicheren Richtung bei Afrika. 

Ndidlich Tom Äquator weht der Nordostpassat sehr uniegel- 
massig über dem Wasser; seine Stärke ist am gröesten über dem 
westlichen Stallen Ozeane und am kleinsten über der Halbinsel von 
Vorderindien, wo, wie Blanford gezeigt hat, die Windrnülile keine 
Anwendung gefunden hat mm Pumpen dcp; Wassers in der trockenen 
Jahreszeit, obwohl die Kingeborenen g(Miiig(;nden Schart -iiiii gehabt 
haben zur Krtindung anderer mechauisclier Hilfsmitiel liu' die lie- 
wasserung. Die Sdiwäche des 'Vtnndes dort ist Ostens der Sdiw&che 
der Gradienten, wdche ihn erzeugen, zuzuschreiben, zweitens den 
Hindernissen, welche die Unebenheiten der Landoberfläche darbieten, 
und endlich der Abwesenheit örtlicher Wärmeströniimgen in der 
kälteren Jahreszeit, dnvch welche eine Beschleunigung dor Lnft- 
stniminig am Boden inrolgt- der Mischung mit der dariiberiiegeutleu 
Strömung erzielt werden würde. Die Richtung des Nordostmonsuns 
ist in bezeidmendw Weise abgelenkt über gewissen Tdlen der Halb- 
insel und auf den grossen Golfen beiderBeits — der Bai von Ben- 
galen und dem Azabisdien Meere — , so dass Blanford rät, den 
Ausdruck »Wintormonsun' 7ä\ gebrauchen. In Bengalen kommt er 
von NW ; westlich von Bonibav konmit er von Norden. Alles das 
ist indessf n von mehr nebensächlicher Bedeutung. 

Da der barometrische Äquator nun lu" südlich vom geographi- 
schen Äquator liegt, so findet der Nordostpassat bei dem letasteren 
noch nicht sein Ende, sondern tritt in die Südhemisphäre über; dort 
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flohwiiigt sofanell henim und wird zum Nordwestwinde. Bei der 

AnnäheittDg an Java weht dieser Wind fast direkt nach Osten, als 
Teil der auntralcu cykloniscben Einströmung oder des kontinentale 
Monsuns über Australien ; wnlirend in der Kähe von Afrika dieser 
Wind aufä Xorden weht umt -oorar seine nordöstliche Kichtimg bei- 
behält, auf seinem Wege 7Aim heissen Inneren dieses Kontinentes. 

Der Kordwestwind auf der Mitte des Indischen Ozeans südhch 
vom Äquator ist offenbar ein leia »tenestrisdies« Erzeugnis; es ist 
das beste bis jetzt kartierte Beispiel dieser Art Im Atlantischen 
Ozeane verhindert die Form der Festländer und die dadurch bedingte 
Bahn der Meeresströmungen in Verbindung mit der Schmalheit 
dieses Ozeans am Äquator die Entwickelung eines deutlichen Mon- 
suns in der Mitte des Ozeans; wenn auch in der i^jähe der afrika- 
nischen Küste» nördhch vom Äq^uator, ein Bastardmousun halb 
terrestrischen, halb kontinentalen Ursprunges im nördlichen Sommer 
sich entwickelt Im Stillen Ozeane ist Baum genug, in der Tfaat zu 
vid für ein ei folgreiches Studium dieser Verhältnisse; die Aus- 
dehntmg des Wassers ist dort so gross, und die Beobachtungen smd 
so spärlich, dass unsere Kenntnis von diesem Ozenne noch nicht j^e- 
nügt zur Entwerfung von Karten wie die, welche jetzt die meteoro- 
logischen Züge des Atlantischen und Indischen Ozeans so gut dar- 
stellen ; doch dai'über weiter unten mehr, im Zusannnen hange niil 
einigen Bemerkungen über die Meeresströmungen. 

Wenden wir uns nun zur zweiten Karte, welche die mittleren 
Winde für Juli und August darstellt, so fällt uns zuerst eine allge- 
meine Zunahme der Geschwindigkeiten über dem Indischen Ozeane 
und eine Abnahme über dem Stillen Ozeane in die Augen. Die Zu- 
nahme über dem Indischen Ozeane ist in der südlichen Halbkugel 
eine Folge der verstärkten cirkumpolaren Gradienten und in der 
nördlidien eine Folge der ausserordenüich hohen Temperaturen in 
Nordwestindi^. Untersucht man die Richtungen der Winde, so 
findet man im südhchen Teile des Ozeans wenig Änderung. IMe 
Trennung zwischen den westlichen Winden und dem Südostpassate 
ist etwaf! mehr linear als im Januar, weil der Gürtel hohen Druckes 
jetzt weniger unterbrochen ist auf den Lajidflächen, als er es im 
südlichen Sommer war ; aber noch inmiei findet sich eine deutlieh 
ausgeprägte Nordwäil^ablenkung der westUchen Wmde in den Passat 
an der Westküste Ton Australien. Die Lage dieses Görtels hohen 
]>ruckes ist jetzt 5^' nördlicher als yor sechs Monaten, eine Folge 
der vergrosserten Geschwmdigkeit des zirkumpolaren Wirbeb, wie 
dieses in euiem früheren Aufsatze auseinandergesetzt ist. Eine 
atilicyklonische Ans'^trömung von Luft zeigt sich jetzt über Australien 
und in geringcrciu Grade auch über Afrika, weU diese Länder jetzt 
kühler als die unigebenden Meere sind. 

Die Ausdehnung des Südostpassats üb^ d^ Äquator hinaus 
als . Südwest- oder 6ommermonsun ist der aVi^^Jl^dste Zug dieser 
Karte. Die gehorsame Art, in welcher dieser grosse Luftstram von 
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der südlicbeii zur nördlichen Ablenkung übergeht beim Übertritte von 
der einen Halbkugel auf die andere, ist wirklich bewundranswert. 

Wie angesichts solcher Thatsachen jemand e.« in Frage stellen kann, 
dass <lie Umrlrehuiig der Erde bestimmend auf die Richtimg der 
Winde wirkt, ist in der That rätselhaft. Die südliche Hälfte der 
hoissen Zone wird über dem offenen Ozeane von eint>m starken sehr 
l)eätandigen normalen l'aödatwiude eingenommen ; die nördlichen 
Grolfe des Ozeans habeai einen ebenso starken und stetigen Wind, 
aber dieser kommt aus SW, und doch bewegt sich in beiden FSlkn 
der Wind auf nordwärts geriehti t^ n ; Gradienten. Der Gürtel 
schwächerer und minder beständiger Wmde mit nicht seltenen Wind- 
stillf^n längs den Äquators eiwcist sich beim Vergleiche mit der 
Tempt?raturkarte , als Folge eines Gürtels achwacher Temperatur- 
gradienteu und davon herrührender schwacher barometrischer Gra- 
dienten; dtese sind die Vertxeter des vmsbwundraen äquatorialen 
StiUengörtels» welcher nun durch den Gürtel niedrigen Luftdruckes 
in Südamen «setzt ist 

In diesem Zusammenhange möge bemerkt sein, dass die ikit- 
Wickelung des terrestrischen Monsuns in der südlichen Halbkugel in 

manciien Hinsichten anders vor sich geht, als die des kontinentalen 
Monsuns in der nördlichen. Das Vorschreiten de?* StiUengürtels vom 
Äquator zu seiner südlichsten Lage, wo derselbe im Januar oder 
Februar sich findet, vollzieht sich durch eine stetige Wanderung, und 
der einströmende Passat folgt einfach diesem wandernden Güitel 
hoher Temperatur und niedrigen Druckes mit der Ablenkung, die 
der Halbkugel, m der er sich jeweils befindet, zukommt Wenn 
aber die Sonne nordwärts sich bewegt, und der Stillengürtel ihr 
nachzieht, verliert sich diese Regelmässigkeit in der Wanderung; 
denn wenn die Mallnngon 7Ann Äqnntor zurückgekehrt sind im 
April, nimmt die Tem])eratur über Nordindien so schnell zu, dass 
der Sitz der höchsten Temperatur und des niediigsten Luftdruckes 
auf einmal zur Breite 25 ^ Nord übertragen wird, und dann uiachen 
die Wmde nicht mehr Halt am Äquator, sondern strömen weiter zu 
dleaem neuen Ziele. Die frühere Lage der Mallungen ist dann nur 
durch einen Gürtel schwächerer Winde und gelegentlicher Wind- 
stillen längs dem Äquator bf/ciclmef. Fünf oder sechs Monate 
später wird der Gürtel niedrigen Diuekos von seiner abnormen 
Stellung in Nordindien nach dem eigentlichen äquatorialen Gürtel 
zurückverl^, und dann stellt sich seine Südwäilswanderung 
wieder ein. 

Die Ablenkungen dieses Monsuns, nachdem er Indien erreicht 
hat, sind el)enso merkbar, wie die seines Vorgängers sechs Monate 
früher. Er blast fast von West nach Ost durch Südindien, während 
er auf der Gangesebene als Südostwind auftritt Es ist daher in 
Vorderindien besser, ihn nach Blanford als »Sommennonsun« und 
nidit als Südwestmonsun zu bezeichnen. 



^ kj .1^ uy Google 



Winde Tund Stürme, 



Angesichts aller dieser Thatsaclien diirf man wohl sagen, flaf^s 
diejenigen Darstellungen der Monsune des Indii^chen Ozeans unvoll- 
standig sind, welche den tenestriechen Monsun dear südlichen Halb- 
kugel auslassen. Wenngleich weniger berühmt» weniger in die Augen 
fallend und yon geringerer [naktischer Bedeutting als die kontinen- 
talen Monsune, verdient er doch die sorgföltige Beachtung von 
Seiten des Meteorologen.« 

Die tropisehen Orkane der Sftdsee swiselieii AmBtraUen 
und des PanmotainBeln. 

Beobachtungen über Orkane der Siulsee lie;2:eii Ms jetzt nnr in ver- 
hältnismässig geringer Anzahl vor, und aus diesem Grunde sind die Ki^ri-n- 
tümlichkeiten im Antreten dieser Stürme noch wenig erforsdit. E. Knippin^ 
(der frühere Direktor des meteorologischen Observatoriums zu Tokio) hat 
deshalb eine sehr verdienstliche Arneit auso-eführt, indem er die Berichte 
über 138 Stürme aus der Zeit von ITSi) — 1891 sammelte und wissenschaft- 
Üdb diskutierte^). Folgeades sind die wichtigsten Ergebnisse, welche diese 
Untersuchung zu Tage gefördert hat. 

Zunächst schildert Kuipniug einige allgemeine Verhältnisse des in 
Bede stehenden Gebietes. *Die endlose Wasserwüste,« sagt »r, »zwisdien 
Australien und Südamerika zPrfallt in zwei ITälfti Ti ynii r^^nn die fistliche 
fast aller Inseln bar, die westliche dagegen — besonders innerhalb 
des Wendelnreises — mit einsehien Biseln, Inselgruppen und Riffen über- 
säet ist. 

Diese Inseln, zusammen doppelt so gross als Bayern, aber kleiner als 
ein Viertel von Neuguinea, bilden nur einen verschwindenaen Bruchteil der 
umgebenden ^^'aasMflä€he, aber trotzdem üben sie durch ilire Menge, Ver- 
teilun? und Lage innerlialb der Tropen einen grossen Einflass ans, der 
sich w eithin geltend macht. 

Im südlichen Winter herrscht der Südostpassat ziemlich unumschränkt 
auf dem ganzen Gebiete von Australien bis Südamerika, im südlichen 
Sommer dagegen, von November bis Apiil, sind die Windverhältnisse der 
westlichen HSlfte wesentlich andere. Dann weht im Osten von Nord- 
austrah% n inul Neuguinea bis zur Breite und Lätisre der Banksinseln, teil- 
weise noch auf den Neuhebriden, der Nordwestmonsun. 

Weiter Östlich, zwischen dem Wendekreise und 10 südl. Br., d. h. in 
der Zone, welche fast alle wichtigeren und grösseren Inseln südlich der 
Linie einschliesst, ist der Siidnstpas-sat bis zu den Panraotninseln irestört. 
Nordöstliche und uurdwestlichc wechseln mit südöstlichen Winden luid 
Windstillen ab. 

Dass nnr die Inseln diese Störung des Passats verxirsaclien , fo\<rt 
daraus, dass in derselben Jahreszeit weder im Osten der Panmctuin^eln in 

f leicher Breite, noch auch im Süden des gestörten Gebietes in ij:l< it her Länge 
er Stidostpassat eine Unterlncchnng erleidet, Ja ^>Ah>t im Xi rdfu der 
gestörten Zone, wo die Inseln klein und dünn gesäet sind, herrscht eben- 
falls meist wieder der Sttdostpassat. 

Den ersten Anstoss zn dem Xordwestmnnsune geben die weiten, wasser- 
armen (rebiete Nordaustraliens, deren Einäuss sich zuerst ü:eltend macht, 
wenn die Sonne nach dem Überschreiten der Linie sich dem südlichen Wende- 
krei.se nähert oder ihn erreicht hat, im November und Dezember, und senk- 
recht über jenen Flächen steht. Die Auflockerung der Luft, infolfre der 

fressen Hitze, breitet sich aber auch östlich über das Korallenmeer aus, 
enn der Nordwestmonsun reidit über die Salomon- nnd k*>aiita Cruz-Gruppe 
hinaus bis zn den Neuhebriden. In derselben Weise wie Nordaustralien, 

^) Archiv der Deutschen See warte lb93. Nr. 1. 
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aur in kieiuerem Massötabe, wirken gleichzeitig Neukaledonien, die Fiji- 
mseln und alle anderen Gruppen in gleicher Breite, so dass sich ein un- 
unterbrochenes, über der Inselflur nur schwächer ausgeprägtes Auflockerungs- 

febiet bis zur letzten, östlichsten Gruppe in den Tropen hinzieht, den 
*ttiimotiimteliL 

Ist die Sonne im "März wieder über die Linie zurUckge^'aniren, so tritt 
mit schnell abnehmender Mitta^höhe der Sonne aibnählich der Südostpassat 
wieder in seine Rechte ein, bis er im April oder Mai das ihm zeitweilig 
entriflsoie Gtebiet wieder «robwt hat. 

Die Zeit des Xordwestmonsuns und des gestörten Passates ist auch 
zugleich die Eegoizeit für diese Gebiete. Die hohe Luft- ujid Wasser- 
w&rme, der ausserordentliche Dampfgehalt, die yon einer senkrechten 
Sonne erzeno-ten vertikalen Strömungen, mit Windstillen abwechselnde 
umlaufende Winde, sind reichlichem E,egeufalle in dieser Jahreszeit be- 
sonders günstig. 

Die Yordiuifltnng ist während dieser Monate in dem westUehen Teile 

der Sudsee eine besonders schnelle, die horizontale Aljfulir des Wasser- 
dampfes &ät ganz ttuterbrocheiL Die Bewegung der Gewässer ist das 
gme Jahr hindurch im Westen dturdi die Inseln gehemmt ; in demselben 
Sinne wirkt der gestörte Passat während d» r wärmeren .lalireshälfte , so 
dass im südlichen Sonuner Luft und Wasser im Westen 3 — 4^ Q, wärmer 
sind als im Osten. 

Ferner bilden die Inselkette nnd -gruppen, Riffe und Atolle eine 
Menge mehr oder weniger abgesclilossener Becken, in denen die Temperatur 
des Wassers noch höher steigt, als auf offener See. Die Wasserflächen, auf 
denen die Verdunstung eine besonders starke ist, sind vielfach beträchtlich 

Erösser als die ztif^chörisren Landfiärhen. Zwischen Neukaledonien, den 
oyalitätsinseln und den äussersten Riffen lässt sie sich beispielsweise auf 
das Vierfache, hei der Fijigruppe auf das Fttnfüiche der Londflftche sehtttzen, 
so dass bei hohem Sonnenstande und ungehinderter Stralilunü- die "Ver- 
dunstung in der Nähe aller Riffinseln ungewöhnlich aclmeil vor sich geht, 
die Luft mit Wasserdampf meist gesättigt ist 

Der Gegensatz zwischen der Ost- und Westliälfte iripfelt aber in der 
Thatsache, dass dort Orkane unbekannt sind, hier kein Jahr ohne einen 
oder mehrere derselben vergfeht. Wir schliessen daraus, dass sowohl der 
gestörte Passat als auch die Orkane der Westhälfte durch die Anwesen- 
heit der Inseln bedingt sind, und ferner, dass sich innerhalb einer be- 
ständigen breiten Lun.strömuug kein Orkan bildet. Das letztere gilt 
ebimaowohl f&r den ToUentwickelten Nordwesünonsnn wie für den Stldo8t> 
passat.c 

Von den 138 Orkanen der W esthäifte sind 125 in ilirer Verteilong 
aof die einzelnen Monate bekannt. Hiernach entMlen 109 auf die Monate 
Dezemb^ bis März, 12 auf April m; 1 November, vier auf September, 
Oktobw und Mai. Von Mitte Dezember bis Ende März darf man am 
eheste ein^ erwarten ; ganz Tereinzelt kommen sie schon im September 
und noch im Mai vor. Bei den Fijiinseln nininif die Zahl di-r hier zu- 
erst beobachteten Orkane von Dezember bis März stetijij' zu, während bei 
Neukaledonien und bei den Samoainseln der .Tanuar die höchsten Werte 
aufweist. 

Bei weitem die meisten Orkane, 104, wurden zuerst hei den Haupt- 
iut-el^n Uppen beobachtet, Neukaledonien, Neuhebriden, l'iji-, Samoa- und 
Tonj^inseln : die übrigen 21, ein Sechstel aller, verteilen sich in abnehmen- 
der Reilie auf Nordostaustralien, die Tiluiai-, Saiomou-, Gesellscliaftsinseln, 
endlich die Paumotu- und Cooksgruppe. 

Bemerkenswert erscheint die Abnahme in der Häiitiorkeit zwischen und 
die Zunahme hei i;Tösseren Tuselyruppen. was die An>i('liT der Seeleute zu 
bestätigen scheint, dass man in der Nähe des Landes eher einen Orkan zu 
erwarten hat, als in einiger Entfernung davon. 
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Knipping hat von 55 Orkanen die Bahnen mit mehr oder weniger 
Sicherheit zusammenstellen können. Von diesen zeigen die meisten eine 
Bichtnn^ nach Südost, 32 Bahnen sind geradlinig, 22 zeigen eine Para])el- 
form, die nach Osten offen ist. Ein TeU der ger ul» !! Bahnen ist offenbar 
thatsächlieh einfach, d. h. ohne öt heitel oder Parabeilorm und nicht bloss 
etwa unvollständig beobachtet und gezeichnet. Naeh der Zusammenstellung 
von Knipi)iii<^ liegt der Scheitel- oder Umbie^^ungspunkt nacli Süd und 
iSüdofit der Orkanbahuen, in 20^ südl. £r., von Dezember bis Februar in 
180, im niftrz in 20* sttdl. Br. I^e im KemllenmeeFe naeh Südwest geben- 
de Orkane hiegm in der Niilie der ;uistralise]ieu Küste uacli Südost um. 

Im Süden der Verbindungslinie Siidneukaledonien, iSüdliji, Tongatabu 
und üpola heirsdit die sttdöstTiche Ptielituii','^ fast ausschliesslich vor, im 
Norden derselben kommt daneben auch die Richtung Süd und Südwest 
vor. Verbindet man die Sü(ls})it/.e von Neukaledonien mit 7'ntuila, einer 
der Samoaiusielü, und zieht in 350 Seerueilt^ii .Vbstand eine i aiiillele durch 
Hailikollo, Kotuma und Oatafu, so gehen von diesem Streifen % iXLet 
Salinen ans. Die meisten Orkane eitstehen also in diesem (lebiete. 

Nach Monaten geordnet ergehen die Balmea folgende Keihe : 

NoTomber Dezember Januar Februar März April 
Bahnen . . 3 7 10 11 20 4 

»Hier erscheint der Miirz entschieden als Hauptmonat, während er in 
der allgemeinen Verteilung mit dem Januar gleichsteht. Der Gnind Üegt 
darin, aass die TTanptzeit nicht für alle Inselgruppen dieselbe ist, sondern 
zum Teile jedenfalls von der Breite abhängt. Es fällt nämlich auf, dass 
die November- nnd DezemberhaJmen mehr m Osten nnd die BahnaafUnge 
näher der Linie lieg-en, während die Januar- und Februarbahnen besrii Ir rs 
bei Keukaledonieu, nahe dem Wendekreise vertreten sind, November und 
Dez^ber hier aber fehlen. 

Die Samoainselu liegen in 1 P sUdl. Br., die Fijiinseln in 16 — 18**, 
Neukaledonien zwisriien 20 und 23". Die Zeiten, zu welchen die Sonne 
senkrecht über den drei Gebieten .st^ht, sind folgende : 



>:>amua 

F«i 

. Neukaledonien . . 

Fiji 

Samoa . . . . , 



von bis 

30. X. 1. XI. 

G. XI. 13. XI. 

21. XI. 21. I. 

2y. I. 5. II. 

10. IT, 12. II. 



Mittel- Dtsaa in 

Zeit TlHW 

31. X. 3 

10. XI. 8 
21. XII. 60 

1. II. 8 

11. II. 3 



Da eine starke Sonnenstrahlung der Bildung von Orkanen günstig 
ist, mOssen' letztere beim Wendekreise in der lutte der Orkanzeit in 

f^össter Anzalil vorkommen, in niedrigeren Breiten dagegen liänfiijer zu 
Anfang und zu Ende, als in der Mitte, vorausgesetzt, dass sie in den be- 
treffenden Breiten entstellen und nicht zugewandert sind. 

Die folgende Doppelreihe: 

BImbUMUh Bahnen 

vLwat XI xn I II III IT XI xn I II m IT 

Neukaledonien .1 11196 — 1-462 — 
Samoa .... 1 7 10 1 8 2 — 6 2 1 6 1 

ze^t deutlich, dass Neukaledonien nur ein Maximum in der Mitte der 
OrsiüuEeit hat, die Samoainseln dagegen zwei Maxime, eines am Anfani^e 
und eines am Ende der Orkanzeit mit einem ^linimum dazwischen. Die 
Verspätung der Wirkung dei' nächsten öonnenatrahluug beträgt, nach den 
Orkanzeiten gemessen, etwa sechs Wochen. 

Die obige Voraussetzung trifft also zu; die meisten Orlcane sind in 
der Nähe der Inseln entstanden, nicht zugewandert 
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Tn ähnlicfit r Weise darf man ans der verschieden langen Dauer des 
seukrechten SonnenstAades schlieasen, daus die (iesamtzalil aller Orkane 
bei Neokftledonieii gfrtaser ist, als auf den Fijiinseln, hier wieder grösser, 
als auf den Samoainseln. Aus dem vorliegenden m ul i hArtiyen Materiale 
lässt sich, dies nicht beweisen, aber bei den Seeleuten dieser Gegend ist 
diese Anaidit allgemein T«rlnreitet nnd durdi langte Erfshirung begründet.« 

»IMe Geschwindigkeit, mit welcher die Orkane auf ihrer Bahn voran- 
»chroitoii. beträgt im Mittel aus 30 Wci ti n a( lit Seemeilen die Stunde. Von 
den höchsten W'erten kommen vor : Ib Seemeilen einmal, 16 Seemeilen ein- 
mal, 15 Seemeilen dreimaL 

Wo die Geschwindigkeit desselben Orkans auf mehr als einer Strecke 
bestimmt werden konnte, zeigte sich meist ein Auwachsen derselben mit 
der lireite. 

An der anstralischen Küste wadisen die Werte Ton drei Seemeilen 

im Norden bis elf Seemeilen im Süden, Bei Neukaledouien wechseln sie 
von zwei bi?; 13 Seemeilen, orreichen auf 300 südl. Br. 16 Seemeilen. West- 
lich und iisilich von Touj;atubu häufen sich die hohen W^erte, 14 Seemeilen 
als Mittel aus zehn Fällen, dagegen war die GesclLwindigkeit der von 
Nord nach Süd über alle Tougainseln gehenden Orkane nur so gross, 
Zwischen den Samoa- und Cooksinselu ist das Mittel aus sieben Fällen 
nenn Seemeile; nnmittelbar bei den Samoainseln kommen Werte von zwei 
Seemeilen vor. 

Wählend der Entwickelung eiuts Orkans darf mau ganz geringe Ge- 
sehwindigkeiten nebst nnregelmässiger Bewegung erwarten, im offenen 
Meere, südlich l-i- Inseln nnr in seltenen Fällen IS ScrmcUen.« 

Das Barometer fällt in manchen Orkanen durchaus nicht übermässig 
tief; Windstärke 11 ist mit 754 mm zusammen beobachtet worden, ein 
Umstand, der vielleicht Schuld an der irrigen Ansicht ist, die Oikane der 
Südsee seien weniger heftig als die anderer Tropenmeere. In manchen 
Orkanen ist der Fall ganz beträchtlich: so sind beobachtet in verschiedenen 
Orkanen: bei Neukaledouien 710, 712 und 713 mm, bei Tanna 714 und 
7 Hl mm. auf den Fijiinseln 700, 705 und 720 mm, auf Tonoratalm 712, 
Vavau 721, Üaratonga 704, endlich in Apia 687 mm. Der Stand 6b 7 mm 
wird von der »Favourite« im Hafen von Apia unter dem 6. April 1850 be- 
richtet, als o^ixnz Upolu total verwüstet wurde. 



Imnerkt aber, dass in einzeEnen Fällen auch anderwärts ebenso tiefe Stände 

in der Meeresfläche gemeldet sind, und die Seltenheit oiner Beoliaclitnng 
allein uicbt ohne weiteres gegen ihre Eichtigkeit augefülirt werden darf. 

Bezüglich der Daner eraes Orkans b<mierkt er, dass dieselbe Ton 
nn liieren Tagen bis zu wenigen Stunden wechsele und besonders davon 
abhänge, ob sich der Beobachter in der Nähe der Inselgnrppen be- 
findet "oder südlich davon. Die längste Dauer wird aus dem Meeresteile 
zwischen Neokaledonien und den Nenbebriden, sowie T<m Hapaii berichtet^ 
sechs Tage. 

Bei den Fijiin*«eln werden vier, bei den Samoainseln 3',g Tage er- 
wähnt. In allen diesen Fällen dürfe man ziemlich sicher annehmen, dass 
der Orkan sich gleichzeitig not h entwickele. In höheren Breiten, frei von 
den Inseln, kann etwa ein Tag als Durchschnittsdauer gelten. 

Die Zeit, innerhalb deren Windstärke 11 und 12 notiert wnrde, 
betrug in Apia am 16. März 188Ü 24 Stunden, bei den Nenbebriden am 
1. Januar l^b-i 36 Stunden, endlich au Bord des »Aeolus«, Kapitän 
W- Frerichs, in 17» sfidl. Br., 1590 «stL Länge März 189t volle fßnfTage. 
Die Ortsveränderung des Schiffes betrug während der Zeit nnr 11^5 See- 
meilen, nahezu senkrecht zur Bahn, so dass dieselbe auf die beobachtete 
Daner des Orkans keinen Einfluss ansttben konnte. 

Die mittlere Ausdehnung der Orkane kann zu 300 — 400 Seemeilen 
geschätzt werden ; in seltnen Fällen bleibt sie nuter 200 oder 
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dahingestellt bleiben. 
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überschreiten 800 Seemeilen. Nicht immer lässt sich eine allmähliche Ab- 
nahme der Stärke nach aussen erkennen, Tiift^^>""?l findet dieselbe plötz- 
lich statt. 

So heiflst es itber den schweren Orkan von Upolu, aaiuigs April 1850: 

»Er wurde auf der Insel Savaii kanm gespürt, eine Seite von Manono 
blieb verschont, aber an beiden Seiten vou Upolu wütete er furchtbar«. 
Die kleine Insel Mraono liegt zwischen Savaii nnd Upolu, sieben Seemeilen 
von Savaii, r.wri Seemeilen von T'jiolu entfernt. Da halb Mannnn, d. Ii. die 
Süd- oder Süd westseil« verwüstet wurde, während Savaii verschont blieb, 
genügten hier wenige Seemeilen, um ans dem Orkane in yeihSUaiismässig 
besseres Wetter zu kommen.« 

*Bi^v/' ileii,^ bemerkt Knipping, »tritt mit dem Orkane eine Welle auf, 
die vor Anker liegenden Schiffen und den i3ewohnern niedriger Inseln und 
Kttsten verderblicner werden kann, als der Stnrm selbst Sie erreicht eine 
Höhe von 3—10 m, tritt ab^ nnr in nnmittelbar«^ Ntthe des Zentrums 

nnd des ijandes mt. 

In Rarotonga wurde ib40ein Küstenfahrer ül>er die Kronen der Kokos- 
palmen hinweg aufs Land f^resetst, in Nandi 1879 ein Kutter ''4 Meilen 
weit ins Innere geführt; strandeten im Hafen von A]iin viliwiid eines 
Orkans, aber infolge einer Erdbebcuwelle, alle vor Anker liegenden Schiffe. 
Eine ansserordentuche Welle verwttstete im März 1886 die Inseln Nairai 
und Batiki in der Fijigruppe. 

Die Dauer der zentralen Windj<tille .scheint sehr zu wechseln; in einem 
Falle betrug sie zehn Minuten, iu einem anderen 11*/, Stunden. Der Durch- 
messer des windstillen Gebietes bleibt meist nnter 30 Seemeilen. 

Manche Orkane nehmen iranz ])li'5tzlich ab; so der Orkan in Apia 
Januar 1863, feiner der in Tungatabu November 1&7&. Jener hörte nur 
in Apia plötzlich anf, dieser dagegen scheint nberhanpt bald verschwanden 
zu sein. 

Die Gewalt mancher Orkane ist unwiderstehlich ; in dei* nächsten 
Nahe der Bahn hiilt nichts stand; Gehen und Stehen ist unmöglich; der 
vom Sturm gepeiti>chte Regen verursacht, wo er die Haut trifft, empfind- 
liche Schmerzen ; das Salzwasser des ^leeres wird als Gischt weit ühnr 
das Land geführt; Landvögel, die in einen Orkan geraten sind, können 
nicht mehr hinans, sie müss^ mit nnd gehen da))ci meist zu Ghrunde. 
Die verwüstete Ocgend .«ielit an>', als: Avenn Feuer iiber das Land ue<^anfren 
wäre. Die Kille sind vielfach durch die Orkaue Änderungen ausgesetzt: 
das Erscheinen nener oder Verschwinden alter Eiffinseln ist deshalb nicht 
selten Anf Kaukura, einer der Paumotuinseln, wurden im Februar 1B78 
30' hohe Koraileublöcke aufs Land gewaschen, die zehn Seemeilen weit 
sichtbar sein sollen.« 

Schlieaalich ^iebt Knipping folgoide Gesichtspunkte für die Praxis 
des Seemannes bei der Beurteilnng seiner Lag^e zn einem Orkane in der 
Südsee : 

»Die eigentliche Orkanzeit dauert von Mitte Dezember bis Ende 

Miii z ; ein verspätetes Auftreten im April kommt häufiger vor als » in ver- 
frühtes im November. Eine .ganz scharf begrenzte Periode giebt es auch 
hier nicht. 

März ist der Monat mit den schwersten nnd meisten Orkanen; eine 
Ausnahme macht Neukaledouieu mit Januar — Februar als Höhezeit. 

Wenn die Ke^enzeit sich verspätet, oder während derselben eine 
lange trockene, beisse Periode auftritt, darf man eher auf (inen oder 
anch melirere Orkane hintereinander rechnen als sonst. Erkundigungen 
uaeh der Witterung der verflossenen Wochen bei der Ankunft im Hafen 
und eigene Beobachtungen daselbst haben deshalb mehr als ein oberfläch- 
liches Interesse, denn ganz orkanfreie Häfen giebt es auf den Inseln nicht. 

Die meisten Orkane werden aus dem Dreieck : Neukaledouieu, Samoa- 
und Cool»inaeln gemeldet und sttdlidi davon ; die m«sten entstdiea nahe 
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der Dreiecksseite Neokaledonien — Samoainseln^ and nördlich davon. 
Zwischen der Linie und 9^ südl. Br. liegt hi» jetzt keine Orkan* 

meidung vor. 

Aus jedem starken, anhaltenden Regen kann sich ein Orkan ratwiidcebi. 

Das beiden (icineinsaine ist ein kräftiger, aufsteigentler Lnftstrom, dessen 
Wasserdampf schnell zu Kegeu verdichtet wird, lu den meisten Fällen 
Uberleben sich diese Terdkaloi StrSme bald, vm dnrch andere ersetzt sn 
worden, nur t'pnz selten gelangt einer in genügendem Masastabe sor 
weiteren Entwickelung and wird zum Orkane. 

Wfthrend der Entwickelnngsperiode, die mehrere Tage dauern kann, 
strömt die Luft der "Mitt- im fn- ^-^eratlliniir zu Wind, Wolken und See 
geben dabei weniger Warnung, als Barometer und Kegen. 

Inseln Überhaupt beglinstigen aufsteigende Ströme, Inseln Ton eini^fer 
Höhe erleichtern als Windscheiden auch den Anfang der Winddrehung ; sind 
sie ausserdem von Kilsteuriffen umgeben, so liegen die Bedingungen zur 
Orkaiibildun«^ am güu;>tigiten. Auf Orkaue, die sich im ^Norden der Insel- 
gruppen gebildet haben, üben die letzteren insofern eine Anziehung aus, 
;\]s sie ihnen iiUnstig^ere Entwickelnngsbedinguncrcn bieten als die See allein. 
Bei den griwsereu Gruppen fiudet man deshalb Orkane häufiger und durch- 
schnittlich besser entwickelt als anderswo. 

Festländer, wie Austnliw, beschleunigen die Aufldsung, Inseln die 
Eutwickelung. 

Auf den Lnisiaden-, Salomen- und Banksinseln entwickeln sie sich 

Tarmutlich seltener, solange hier der Nnrdwestmonsun entsrhieden herrscht. 

Bis die eigenen Beobachtungen genauere Auskunft ^ebeu, mag als 
vorlBufige Bahnnchtung gelten : im Korallenmeere SW, an der australisdien 
Küste .S( ) . im Süden der Tnseln und im Osten SO. Nördlich von den 
grösseren Gruppen, wo die Kichtungen zwischen 8\\ und 80 schwanken, 
nehme man zunächst S an und berücksichtige, dass die Orkane mit Vor- 
liebe in der Nähe der grösseren Gruppen vorbeigehen. 

Eine richtige Schätzung der Bahn nacli eigenen Beobachtungen an 
Bord wird dadurch erschwert, dass die Peilung immer etwas unsicher und 
veränderlich ist, die Windrichtung vor, besonders rechts vor dem Zentrum 
oft um mehrere Striche hin und ner schwankt, ehe die endgültige Wind- 
drehung eintritt, Erleichteit wird sie durch die Annahme einer gerad- 
linigen, ^eicliförmigen Bewegung des Zentrums. Die Entfernung lässt 
sich nai h Windstflrke, Barometer, See und Schnelligkeit der Windfinaenmg 
schätzen. 

Als Geschwindigkeit in der Bahn kann man auf Südostkursen, frei Ton 

den Tnseln, 10—15 Seemeilen rechnen, im nördlichen Koralläuneere 3 — 5, 
nördlich von den Inselgruppen 3 — 10 Seemeilen. 

Die gefährlichsten Winde sind NO bis SO; bei Sturm aus NO liegt 
das Zentrum wahisdieinlich in NW bis WNW, bei SOdoststunn in NNO 
bis NNW. 

Auch ohne be»timiute andere Anzeichen sind Nurdostwinde in der 
Orkanzeit an und fUr sich verdächtig.« 

Die Winde in den südaustralischeD Küstengewässern bat 

L. E. Dinklngr, nach den Böoba<?htungeii der ReichspostdanipftT 
des Nor(Uieut.<(ii(ii TJoyd oincr näheren Untersuchung unterzogen^). 
Das Beol)achtiui*isg( l)ii't dehnt sich südlich von Anistrnlien zwiischen 
Kap Borda iind Kap Leeuwin auss, und die BeolKU'litiing?«üeit uuitasst 
die sieben Jahre 1886 — 1893. Die Beobaditungi^ergebnisee sind in 
Tabellen niedergelegt. Wie aus denselben herrorgeht» ^eht der Wind 



^) Ann. d. Hydrographie 1894. p. 6 u. ff. 
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kl den südaiiHtraliechen Künteugt? wässern im Januar und Februar, 
den HochsommennODateii südlicher Breiten, fast immer aus dem 
südlichen HalbkieiBe» zumeist aus den Strichen OSO bis SW, auf 
ivelche 63^, also nahezu zwei Drittel aller Beobachtungen, ent&llen. 
Nördliche und besonders nordwestliche Wnide sind sehr selten, auf 
die Strich«' Wt st bis NNO kommen nur 12%. Auch im März 
ist der Wind noch vonviporond südlich, doch ist or «choii unhc-tiinniter 
in Richtung und zieht s^icli von SO schon mehr nach O und den 
Strichen nördUch von O. Am iiäufig:^ten weht er aus WSW bis 
S und OSO bis NO. Nordwestliche Winde sind wie vorher sehr 
selten. Mit fortschreitender Jahreszeit dreht sich der Wind im öst- 
lichen Halbkreise noch weiter nach links. Du bi i*lcn Herbstmonate 
April und Mai zeichnen sich durch das Vorherrschen nordöstlicher 
Winde ans. Nach dicken sin<l die südwestlichen die luiufi^ten, 
wahrem 1 die südöstlichen schon ziemlich >elfen geworden »ind. Nord- 
westhclie Winde koniiuen zwar nicht viel, aber doch sehr viel öfter 
vor, als in den früheren Monaten. In den folgenden vier Winter- 
monaten und besonders im Juli, August und September sind, wie 
im Sommer die nordwestlichen, die südöstUclien Winde sehr selten. 
Der Wind hält sich zumeist in dem Halbkreise von NNO durch 
NW bis 8\V, auf welche acht Striche nahezu doppelt so viele Be- 
obachtungen als anf die andere Hälfte der Windrose entfallen. 
Verhältnisjnässifif am häufigsten weht er aus den Rtrich( n bis 
SW. Oktober, November und Dezember leiten, (iun'h die Zuiialmie 
Östlicher und Bildlicher und die Abnahme nördlidier und nordwest^ 
lieber Winde, welch letzters im Dezember noch seltener als im 
Januar, Februar und März sind, wieder zu dem sommerlichen 
Charakter der Windverhaltnisse hinüber. Der Wind dreht sich im 
©.etlichen Halbkreise mehr nach rechts, im westlichen mehr nach 
links. Der November entspricht als Ühergangsmonat des Frühlings 
fast genau <lem März in der entgegengesetzten Jahreszeit, indem 
der W^ind zu allermeist wieder aus den Strichen OSO bis NO und 
WSW bis 8 kommt 

Was die Wmdstarken anbetrifil, so zeigt sich, dass der Wind 
im Sommer durchweg leichter ist als im Winter. Die meisten Stillen 
und leichten Winde — Stärke () bis 3 — kommen im Febniar 
und März vor, die meisten steiftm nnd stürnHseh(»n Winde — von 
Stärke; 6 und mehr — in den MonattMi Mai bis Sej)tember. Die 
mittlere Stärke der ganzen Luttbcweguiig ergiebt sich iin- diese 
Jahreszeit um ungefähr tme Nummer der Beaufortskala grösser, als 
für die graaannten beiden Sommermonate. Die stürmischsten Monate 
sind Juli, August und September; die Häufigkeit der W^inde von 
Starke 8 und mehr .steigt alsdann auf (> bis während sie von 
Novembt^r bis April kaum 1% ausmacht. .\iifninio^»Tweise kommt 
auf den Juli, die Mitte des Winters, neben den Stürmr-n auch ein 
ungewölndich gro.sser Prozentsatz leichter AVinde und Stillen, .sodass 
die mittlere Stärke der ganzt^n Ijuftbewegung dieses Monats gegen 
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die der vorhergehenden und nachfolgenden siemllcb zuriickweicfat. 
Der gewöhnliche Zustand der Laft ül^ dem fraglichen Meereastriche 

ist eine leicht« bis filHche Briese; auf die Nummern 2 bis 5 der 
Bcaufortskiila entfallen im Jahresmittel nicht wcnigor als drei Viertel 
all( r Windbeobachtungen. Durchgchnittlich am kräftigsten woht der 
^Vind auf dorn Südwestquadranten, aus welrhoiTi auch am häufigsten 
die Stürme kommen, doch ergeben sich in mehreien Monaten auch 
für Winde aus den nördUchen Viertehi verhaltDismäi^.sig grosse mitlilere 
Stärken, so für die nordöstlichen im Mai, September und Oktober, 
für die nordwedtÜchen im Mai, Juni und Juli. Durchschnittlich am 
schwächsten sind die südöstlichen Winde, nur in den Sommermonaten 
November bis Fcbmar sind die dann seltenen nonhv* ^tlichon meistens 
noci» von etwa? trorinoferer Stärke. Diesem entöpitchond kommen 
Stürme aus SO sehr wenig vor; in dem hier benutzten Beobachtungs- 
materiale ist die Stärke 8 mit Wüidcn aus dem Südostquadranten 
nur viermal, zwdmal im Mai und zweimal im September, notiert. 
Im Jahresmittel kommt die grosBtelünndstarke auf die Striche WSW — 
4.7 der Beaufortskala — und W — 4.5 — , die geringste — 
3.2 bis 3.3 — auf d\o Striche S(3, OSO und O. 

Winde von der Ostseite (NNO — SSO) sind vorwicirentl von 
NoveinlKT bis März am meisten im Novcnibm* und Januar, in 
welchen Monaten das Verhältnis 50 gegen 33 % ausmacht Dagegen 
sind Winde von d^ Westseite (SSW — ^NNW) vorwiegend von Juni 
bis September, am meisten im Juli und August: 58 gegen 30^. 
Im April, Mai und Oktober sind östliche und weslüicbe Wmde 
gleich häufig. 

Winde von flor Südseite (OSO — ^VS^^") «iiul vorwiecrend von 
Oktober bis März, am meisten im -Januar und Februar: ()8 fref^eii 
19^. Winde von der Nordseite (WiSW — ONO) «iutl vorwiegend 
im April und Mai: 50 gegen 34%. Ln Juni, Juli, August und 
September kommt der Wind mit Reicher Häufigkeit aus dem süd- 
lichen und dem nördlichen Halbkreise. 

Betrachtet man die W^ind Verhältnisse in den südaustralischen 
Kü?tengewäi<scm imter Bezugnahme auf die Verhältnisse des I^uft- 
drucks, dun'h welche sie bedingt werden, so lassen sich dieselben 
wie folgt darstellen: 

»Die stetigen südlichen Winde der Hocbsommennonate Jaimar 
und Februar werden hervorgerufen durch den niedrigen Luftdruck 
über dem australischen Festlandes der wieder ^e Folge der dort 
um diese Zeit stattfindenden grossen Luftenvärnmng ist, und den 
ihm p:etrenüb(n'stehenden höhen^i T^uftdruck üIkt den rf'ruiv kalten 
südlic lit n Küstengewässern. Die mittlere Lage (ies Druckminimums 
in ungetähr 125*^östl. L. bedingt, (iass der Wind näher Kap Borda 
mehr aus einer südöstlichen, näher Kap Lceuwin aber mehr aus 
einer südwestlichen Bichtung kommi 

Mit fortsdireitender Jahreszeit verschiebt tkAi, dar nSirdUdm 
Deklinationsänderung der Sonne folgend, auch das INiederdrockgebiet 
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und zugleich das Grebiet beständig hohen Luftdrucks weiter nach 
Norden. Die sttdauBtraliscfaen Gewässer gelangen jetzt in die Region 

der veränderlichen Lufttlmckverhältnisse der polaren Passatgrenze, 
deren charakteristische Eri?clu'inung hier, wie auf vielen anderen 
ähnlich gelegenen Stellen, dio o^twärtB wandernden, durch rinnen- 
fömiis:«', in nord — südlicher Kichtunn: vcrlMutVndc Gebiete niedrigeren 
Drucks getrennten Luftdruckuiaxiiua .sind. Ihr Auftreten ruft die 
umlaufenden Whide her\'or, durch welche sich die Monate März, 
April und Mai kennzeichnen. Der Wind beginnt in dieser Jahres- 
zeit gewöhnlich aus einer östlichen Richtung und holt dann, auf- 
frischend, bei abnehmendem Lufttlnicke durch NO nach. Mit 
dem Eintritte d<}S niedrigsten Barometerstandes h'iuft er rasch imd 
meistens abflauend (hirch die nordwestlichen Striche^ um nun mit 
vorniehrtcr Kraft aus dem Öiidwesttjuadranten einzufallen, wo er, 
aiimuhlich abnelniiend und gewöhnhch noch etwas südlicher drehend, 
bei wieder hoch gestiegenem Barometer sdiliesslich zu Ende geht. 
Im Mfirz, wenn die Maxinut noch oft an der Südseite des hier be- 
sprochenen Gebiets vorüberziehen, hält sich der Wind bei diesen 
Umläufen noch mehr ui d^ südlichen Strichen, während er in den 
späteren i^Ionaten mehr aus NO bis N weht und in der zweiten 
Hälfte der AVetterperiode aus ehier westlicheren Richtunir einsetzt. 
Da das ganze Sybteni, wie gesagt, in östlicher Richtung fortschreitet, 
ao werden auf einem westwärts fahrenden Dampfer die Luftdruck- 
und Windanderungen natOrlicherwdse sehr viel häufiger beobachtet 
als an Bord eines ostwärts steuernden, der, mit dm Systeme ^ektoi 
Schritt haltend, oft die ganze Strecke von Kap Leemvin bis Kap 
Borda mit beständigem Nordost- oder Südwestwinde zurücklegt 

In den folgenden vier Wintermonaten — Juni, Juli, August 
nnd teilweise September — befindet sich das Beobachtungsfeld 
giiuzlich an der Südseite des hohen Ijuftdrucks, der nach weiterer 
Verschiebung nordwärts während dieser Zeit über dem relativ kalten 
Festlande Australiens liegt, und die zwisdienNW und SW schwanken- 
den Winde, welche jetzt vorherrschen, werden durch Dcpiessionen 
hervorgerufen, deren Minima im Süden vorüberziehen. Beim Heran- 
nahen der letzteren krimpt der ^Vind auch noch öfter bis NO 7An-iick, 
doch ist dies meistens nur für kurze Zeit; am längsten hält er sich 
in den weslliehen Strichen. 

Die Monate Oktober, November und Dezember, während welcher 
das Gebiet des höchsten Luftdrucks sich wieder allmählich südwärts 
vorschiebt, zeigen wieder einen ähnlichen Charakter wie März, April 
und Mai: ostwärts wandernde Maxima, getrennt durch rinnenfönnige 
Depressionen, und von NO nach SW umspringende Winde.« 

Die Stürme des Stillen Ozeans. E. Knipping macht einige 
allgemeine Bemerkungen hierüber Weitaus die meisten Stürme treten 
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in Begleitung eines BaiomelennmimumB oder «ner Depression auf, 
wobei das Barometer einen tiefen Stand oder schnelle Änderungen 
zeigt. »Da aber die Windstärke in erster Linie von dem Luftdnick- 
gefälle am Öchiti'sorlc abhängt, und letzteres auch bei liohem und 
sich wenig änderndem Barometerstände steil sein kann, beobachtet 
man auch schwere Stürme bei hohem und btetigem Barometer. 
StÜime dieser Ait zeidmen mekA durch die Stet^eit ihrar 
Richtung, aus und treten im nördlichen Stillen Qxeane besonden 
am Ostrande der Barometermaxima als Sturme aus nördlicher Ric htung, 
im südlichen Stillen Ozeane besonders am ^ordrande der Maxima 
als Stürme aus östlicher Kichtung auf. 

Sturmgebiete. Au? der Zone von etwa 5 ^ nördl. Br. bis 9 
südl. Br. und in dem Südostpassatgebiete zwi^ciieu der Westküste 
Südamerikas und desn Paumotuin^n sind sdiwere Stfinue nicht 
bekannt. 

Fast unbekannt sind sb ferner in dem mittleren, x&n oaeaniscbcfi 
Teile des Nordostpaasa^bietes, d. h. zwischen der ungefähren west- 
lichen Grenze des mexikanischen Stillengebietes, 1 30 ^ westL L., und 
dem Meridian der Marianen, 145°Ö3tl. L., wo im Laufe vieler Jahre 
nur hier mid da ein einzelner aufzutreten scheuit 

im mexikanischen Stillengebiete, wo sie etwa von Juli bis 
November vorkommen, mag i£re ZaSd auf vier im Jahre geschätst 
werden. 

Etwas häufiger scheinen sie in der Sädsee zwischen Australien 
und den Pauinotuinseln zu soir), wo man während der Monate De- 
zember bis April auf sechs im Jahre rcclmcn mag. 

Die meisten schweren tropischen Stürme weist wohl das ost- 
asiatische Monsungebiet auf, wo man ihre Zahl auf 15 — 20 im 
Jahre vetansdilagen kann; aber selbst diese Zahl erscheint gering, 
wenn man bedenkt» dase auf einen dnzelnen bestimmten Meerestml 
des ganzen Gebietes natürhch nur ein gewisser Bruchteil entfällt. 

Die Wahrpchcinlicbkeit, überhaupt einen schweren Sturm in der 
heissen Zone anzutretl'en, ist demnach gering; wo und wann sie inner- 
halb der genannten Gebiete verhältnismässig am grössten ist, lässt 
sich hier in der Kürze nicht angeben. 

Füll die Wkaßf^uat der Stürme des auseertropischen Stillen 
Ozeans gilt mnerbalb der meist befahrenen Gebiete: 

im Norden als Verhaitniäzuiii \\ iuter zu Sommer rund 6 : 1, 
im Süden dagegen nur 2:1. 

Dieser Unterschied beruht auf dem geschlossenen Charakter des 
nördlichen, dem offenen des südlichen Teiles ; dort werden die jahres- 
zeiiUchen Gegensätze durch grosse anrückende Landmassen verstärkt, 
hier durch die unbegrenzte Waseennasse g^chwächt Dieser Ein- 
fluss dringt viel tiefer in alle Vedhiltnisse ein, als man glauben 
sollte, ausser anderem zeigt er sich z. B. auch darin, dass im Norden 
auf Oötlänge Ausschiesser von SW nach KW häufiger und 
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gefährlicher, wfll schneller, zu sein scheinen als im ganzen Süden die 
entsprechenden Ausschiesaer von xs'VV nach b^V^ 

Die Monatsisobaren kdnnen zur ErU&rung einer Menge hier- 
her gehöiigw Punkte dienen, von denen einige besprochen werden 
mSgen. 

Aiuaesrtropische Meeresteüe. Im Süden haben wir annähernd 
geradlinii^e , parallele Isobaren mit dachfomiigem Abfalle nach 
Süden, geringen Unterschieden im Charakter dieser Linien während 
der vier Jahreszeiten. Im Norden dagegen bildet sich im Winter 
ein stark ausgeprägtes Tiefdruckgebiet mit geschlossenen IsolMuen 
aus, dessen Längsaxe von den Kurilen über die Aleuteu geht, mit 
lienilich steilen Gradienten an allen Seiten, den ii>teilsten in West 
und SW, SO und O. Dies andauernde Minimum beherrscht 
während «eine? Bestehens die pranze Unicrobung, einpehliesslich der 
einzelnen wandernden Minima, verschwindet aber zum Sommer, fast 
ohne eine Spur zu hinterlassen. Der Gegensatz zwischen Nord- und 
Süiibreite in der Verteilung der Stürme auf die Jahreszeiten spricht 
sich hierin deutlioh ane. 

' Da femer die aUgemöne Bew^ngsrichtung der einzelne 
wandernden Minima in Nordbreite vorwiegend zwischen Nord und 
Ost hegt, müssen die von den ostasiatischen Kandmeeien kommen- 
den wnterlichen Minima bis zur Mitte des Ozeans eine Beselileunigung 
und Vertiefung erfahren, die an der Nordwestküste dagegen eine 
Verzögerung und Verflachung, wenn sie nicht schon vor dem Uber- 
gange auf das amerikanische Fesflaud in See nach Norden ausge- 
wichen sind. Die Wirkung dieser Einflüsse auf die Beobachtungen 
an Bord lässt sich am besten durch ein BeisiHel dbarakterisieren. 

Wenn un nordwestlichen Teile des aussertropischen Stillen 
Ozeans ein Wintersturm mit SO und fallendem Barometer anfängt, 
geht er meist etwaB abflauend während des Minimums auf SW, und 
schiesst dann schnell zunehmend bei steigendem Barometer nach 
N\V aus, wo er endet. 

Wenn dagegen im nordöstlichen Teile, also an der Nordwest- 
kflste Amerikas unterhalb 50^ ndrdl. Br^ ein Wmterstnrm aus der> 
selben Richtimc: und in ganz ähnlicher Weise wie oben anfängt und 
bis SW umläuft, so ist er hier, bei 8W und dem Minimum» fast 
ausnahmslos zu Ende. 

Dies sind einfache auf statistische in \V(!ge gefundene That- 
sachen, die sich aus den nüttleren Isobarenkarten leicht erklären 
lassen. 

In Südbreite besteht der grüsste charakteristische Unterschied 

der Jahreszeiten darin, dass die wandernden Minima im südlichen 
Winterhalbjahre in etwas niedrigeren Breiten auftreten als im Sommer. 
Ihre allgemeine Richtung ist nur wen^ südlich Yon Ost, bei Kap 
Horn wahrscheinlich etwas südöstlicher. 

Tropische westliche Hälft«». Denkt man sich ini Januar und 
Februar die Axe des Tiefdruckgebietes ausgezogen, dessen Kern 
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mit 755 mm über Nordweataustralien liegt, ao fährt dieeolbe von 
der Markesas' nach der Ellicegruppe und über den südlichsten 

Winkel des CSarpeiitariagolfs nach Westen. 

Orkane treten in der Südsee nur in den Monaten auf, in 
welchen diese Axc auf Süilbrcite liegt, d. h. Dezember bis März; 
dies ist zugleich die Zeit, in welcher Taifune auf der anderen Seite 
der Linie am allerseltensten vorkomuieu. 

Im Mai liegt die Axe fast ganz auf Nordbreite; sie schneidet 
die Linie in 160® öeü. L. und geht westnordwestlich über Mln- 
danao und Palawan nach Tonkin. 

Die seltenen Taifune des Mm wandern meist westnordwestlich. 

Im Juli — August li('<rt die Axn franz auf Nordbreite und bildet 
eiuo Parahfl, deren bildlicher Ast über Guaiii, die Miyakojimagruppe 
und westlich von Shanghai vorbeigeht, deren Scheitel mit dem tief- 
sten Luftdrucke in Imierasieu liegt, und deren nördhcher Ast mit 
Westostricbtung durch das Okhotäische Meer geht 

Die Taif anbahnen laufen in diesen Monaten eben&Ils nordwest- 
licher als in den vorhergehenden, liegen auch nördlicher, gehen oft 
auf das Festland über und beschreiben nicht selten Parabeln, iranz 
ähnlich dieser Axe. Der Verlagerung dieser Axe entsprechend 
treten die Bahnen oberhalb des Wendekreises im September und 
noch entschiedener im Oktober weiter vom Festlaude zurück. 

Im NoTember liegt die Axe wieder in der Nähe des Äquators 
und ist etwas südlich yon Westen g^chtet 

November und Dezember sind die einzige Monate, in denen 
im südchinesischen Meere bisher nach Südwest g^chtete Taifun« 
bahnen vorgekommen sind. 

Das mexikanische Stillengebiet, Hier wandern die W u-bel ent- 
weder in westnordwestlicher Richtung unter dem Einflüsse der 
schwachen Furche zwischen bdden Passaten, oder sie biegen, diurch 
das in den Isobarenkarten eben angedeutete Tiefdruckgebiet der 
Küstenr^onen angezogen, nach NO um und betreten das Ijand. 
Im Sommer scheint jene, im Herbs^te diese Furche stärkeren Einfluss 
auszuüben. Möglicherwelse spricht liicrbei aueh der Urspnnigsort 
der Wirhi l mit., d. h. der Abstand desselben von der Küste, der im 
Sonuner gröss^er zu sein scheint als im Herbste. 

Einiges zur EntÄtehung der Cy klonen. Wo See- und Land- 
winde auftreten, wie in Südwestjupan während des Sommers, bildet 
sich zur wärmeren Tageszeit, der Zdt des Seewindes, über dem 
liande eine barometrische Depression aus, die in der Nacht wieder 
Terschwindet. Hieraus ergiebt sieh, dass solche flaeh(Mi halbtägigren 
Depressionen und ebenso die Seewinde keine pfro.oe H('»lie über dem 
Boden erreichen können, ein Schluss, der durch direkte Beobachtungen 
mittels Ballons bestätigt wird. Dies sind die flüchiigoten von allen 
m Japan bekannten Depressbnen. 

Besser entwickelt und andauernder sind manche Depressionen, 
welche auf demselben Gebiete während der Beg^zdt im Frühsommer 
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auftreten. Aber obwohl während der Dauer derselben sehr 
grosse Regenmengen niedergehen, also ein kräftiges Aufsteigen der 
Luft stattfindet, und die Wirkung der Wärme sdion eine hohe ist» 
entwickeln sie sidi doch nie su gefährlichen Ojrklonen oder Taifunen. 
Die Gradienten werden nie sfceil, hdchstens wird der Wind hier oder 
da einmal etwaig b<^g. 

Alle Vorbedingungen, welche man als günstig für die Ent- 
wickelung einer Cyklone ansieht, sind vorhanden: gleichmässij^rer 
Luftdruck, sehwache oder massige Luftbewegiuig, hohe Wänne und 
grosse Feuchtigkeit, starker Regen und starkes Aufsteigen der Luft, 
und doch bÜdet sich keine Qyidone. Die erste, yieUeicht die einzige 
Ursache, warum sich eine soläie Depression nicht weiter entwickelt, 
verrät sidi in der Art und Weise, wie in ihr der Regen niedcEgebt 
im Gegensatze 7a\ oinem Taifune. 

Bei dem Übergange ciiifs aus See konimonden Taifuns über 
das erwähnte Gebiet fällt der Kcgen ciiiheitlicli , während der De- 
pressionen der Regenzeit aber nach Zeit und Eauni getrennt, oft 
von regeufreien Pausen nüt stech^dw Sonne nnterlwochen. Dort 
haben wir einen diizigen Btrom, hier dagegen eine ganze Menge drt- 
lich und bei der Befrachtung kurzer Zeiteinheiten auch zeitliä von- 
einander unabhängiger au&Ädg^nder Ströme. Dass die letzteren 
nicht zusammenfliessen , vernr-^nrbt 'las Land, welches mit seiner 
rauben, ^^elfach c:eteilten überiiache eine Vereinigung und Ent- 
wickclung (l(?r gewaltigen Kräfte, wie sie zur Bildung eines Taifuns 
nötig und in der Anlage auch vorhanden sind, nicht gestattet Jeder 
d&e einzelnen aufsteigenden Ströme müht sich veigebens ab, zu 
einiger Bedeutung zu gelangen, jeder hindert die anderen, und da 
die Luft der unteren Schichten bald hier-, bald dorthin gezogen 
wd, so kommt es nicht zu emer stetigen Bewegung derselbai nach 
und um einen bestimmten Kern. 

Ganz anders in See, einige Grade südlicher bei den LiukJu- 
inseln, wo keine grösseren Ijandmassen die freie Bewegung dar 
Luft hemmen, und die sonstigen Verhältnisae denen Südjapans sehr 
ahnlich sind. Wenn hier in der wärmeren ' Jahreszeit eine zunächst 
unbedeutende Depression auftritt, so entwickelt sie sich sehr oft zum 
Taifune. 

Da ferner in mehreren Fällen die Wirb^lniitt' nahezu be- 
wegungslos bei oder auf den Liseln gelegen hat, dürften die Liukiu- 
insoln ebenso wie manche Inseln der Siidsee, des Golfs von Ben- 
galen u. ö. w. bei der Bildung insofern oft eine leitende Rolle 
spielen, als über ihnen aufsteigende Stiöme sich stärker entwickeln 
als über dem Meere. Dadurch kommt in manchen Fällen inner- 
halb der Tropen schneller Eirdieit in das System, rili\vi>hl Inseln 
keine unumgänglich notwendige Vorbedingung einer jeden Cyklone sind. 

Die rlahreszeit^^n, in welchen tropische Orknne {uiftreten, Sommer 
und llerbt-t der betreften(ien Halbkugel, bind no deullieli gt keiui- 
zoichnct, «hiss der Einfluss der Wärme oder des Wärmeüberschusses 
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auf einem bestimmte!» Gebiete in Luft und Wasser sieb als der 
wichtigste Faktor bei ilirer Bildung vordrängt In manchen Ge- 
bieten, BO in der Södeee» ist ansBerdem mehrfiBeh von OrteangeseBsenen 
direkt auf den Zuaanunenhang hingewieBen , der zwischen »veiv 

spätester Regenzeit« und »Orkanhäufigkeit« besteht, woraus erhellt, 
dass mehr Orkane in solchen Jahren auftreten, in denen eine be- 
sonders starke Sonnent^trahlung sich geltend macht, der Nord- 
westmonsun uugewöhulich lange durch den Südostpassat zurück- 
gedämmt ist. 

Der Einfluss der Erdumdrehung sowie der niitticreii Isobaren 
oder, was dasselbe besagt, der vorherrschenden W^inde, wurde schon 
erwähnt. Dazu tritt noch der Einäuss des Meeres, welcher sich in 
verschiedene Achtungen geltend macht Seine Oberfläche bietet 
der bewegten Luft nur sehr wenig Beibungswiderstand. (Bildung 
und Auftreten der tiefsten Minima nur auf dem Meere.) Die 
höchste Wärme zeigt es erst sechs bis acht Wochc7i nach der Luft. 
(Taifunmaximinn im September.) Die Luft über dem Meere ist vci- 
hältnisinässig feucht, im Winter ausserlialb der Tmpen auch ver- 
hältnismässig warm; entsteht also überhaupt ein aufsteigender Strom, 
80 tritt auch leicht Begen auf und damit eine Verstärkung des auf> 
stetg^den Stromes. Wanne und kalte benachbarte Wassermassen 
bedhigen auch in d^ darüber lagemdoi Luft Gegensätze , welche 
die Bildung und Entwickelung von Depressions begünstigen. {Stürme 
bei solchen Grenzgebieten häufiger.) 

Welchen Anteil jeder dieser Faktoren bei der Entstehung von 
Cyklonen hat, und ob noch andere gelegentlich oder immer mit- 
wirken, mag dahingestellt bleiben; da aber jedenfalls ein Teil^) der 
aussertropischen winterlichen Cyklonen des Stillen Ozeans sich in 
ganz ähnlicher Weise und unter ähnlichen Vorbedingungen ent- 
wickelt wie die tropischen, liegt (iUe Annahme am nächst^, dass 
sidi alle auf diese W^e entwickeln. Ob es sich dabei um eine 
vollständige Neubildung oder die Entwickelung eines sogenannten 
Teilminimunis handelt, macht in den Beobachtungen an Bord wenig 
oder keinen Unterschied. 

Mit bezug auf die geringere Anzahl der bish^ bemerkten 
Bildungen aussertropipcher winterhcher Cyklonen in See, in gleicher 
Weise wie der tropischen nniss hinzugefügt werden, dass die Be- 
deutung solcher Beobachtungen nur unter sehr günstigen Verhält- 
nissen 80 klar zutage tritt, dass sie als Beweismaterial angezogen 
werden können.« 



^) Vgl. Annalen d. Hydr. 1894. p. 52: 
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19. Elektrische Erscheinungren der Erdatmosphäre. 

SchA^ ankimgen de? oU'litrischen Zustande» hoher Schichten 
der AtiBi^suphäre bei schönem Wetter.^) Ini Jahre 181)2 hat 
Thuma ui Wien eine Luftballon fahrt ausgeführt, um das von £xner 
aufgestellte Gesetz der Ahnahme der elektrischen Spannung mit 
der Höhe expraamentell ssa prüfoi. IfittelBt Wasserkolldktor und 
des Ezner'schen Elektvoskops fand er bei vollkommen heiterem 
AVetter in 2000 w Höhe entsprechend der Exner^flcben Hypothese 
das Potentialgefülle mit der Höhe wachsen, wenn auch nicht genau 
nach der Exner'schon Formel, welche andere JPeuchtigkeitsverbältr 
nisse voraussetzt, alö die angetroffenen. 

Mit den gleichen Hilfsmitteln ausgerüstet, hat Le Cadet zwei 
Lafti>allo]ifahrten im Auftrage Andr6'8 ausgeführt» über welche . 
letzterer Bericht erstattet &i klarem Wetter wurden die Ballon- 
fahrten am 1. und am 9. August ausgafolut und die Luftelektrizitit 
in verschiedenen Höhen eingehend untersucht. Die in dem Berichte 
mitgeteilten Werte sind ISIittclzahlcn aus je zwölf Einzelbeobachtungen, 
welche in der beabsichtigten Höhe ausgeführt wirden, während der 
Ballon nur geringe Schwankungen um einige Meter machte. Die 
Abfahrt erfolgte am ersten Tage um 7 * 20 ™ bei sehr schwachem 
unterem NNW^Winde, die zweite um 1 ^ bd sehr schwachem 8S0- 
Wmde. Die für das PotentialgefiUle JVI^ n gefmidenen Werte 
waren: i. it. 



Aus den Bemerkungen zur ersten Fahrt sei erw&fan^ dass un 
Verlaufe einer Beoliachtmigsreihe die Abweichungen oft vom Ein- 
fachen bis zum Doppelten geschwankt haben, so (hiss die Unter- 
schiede zwischen den Mittelwerten der verschiedenen Reihen nur 
zufällige sind. Die grosse Differenz zwischen der ersten und den 
folgenden Ileihen mag von einem Nachlassen des Leitseiles herrühren, 
welches das ^nze System des Ballons verändert hat Die untere 
Atmosphfire war dunstig; es bildeten sich ferne Cumuluswolken, die 
wiihrend der vier letzten Rethen immer näher kamen und schliesslich 
den Ballon in einem bestimmten Abstände einhüllten. 

Wahrend der zweiten Fahrt hatten sich nur Cirruswolken in 
der Feme p-^l)ildct; in llJäO m Höhe gab das Schleuderthermometer 
21.8^ und m 2160 m 15.8^. Die drei letzten Werte der obigen 
Tabelle werden als unzuverlässig zu betrachten sein, weil das Leitseil 



1) Compt. read. 1893. 117. p. 729. 
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uass geworden war, und die Spannungsverhaltnisse in der Nähe des 
KoüektiHs sich g^dert hatten. IHe Abweichungen der l^sel- 
beobachtungen in den veradiiedenen Bethen waren bei dc9r «weiten 
Fahrt nicht so gross wie l)ei der ersten. 

Als Eigebui« der Beobachtungen entnimmt Andr6 den Zahlen- 
wert<»n, dass bt i schönem Wetter das elektrische Feld mit der Hohe 
sicherlich niclit zunimmt; vielmehr ist es wahrscheinlich, dass das 
Feld im gleichen Augenblicke längs denselben Vertikalen überall 
dasselbe ist; doch wird dieser Schluss mit grosser Reserve aus- 
gesprochen, er soll bei wdteren Aufistiegen kontrolliert werden*). 

Beobachtungen der normalen Lnftelektrizität auf dem 
Sonnblick haben Elster und Geitel angestellt^). Bekanntlich zeigt 
. die atmosphinsohe Elektrintät 'dne ti^idie und eine jährliche Periode. 
Indessen hatten die genannten BeolMichter schon im Juli 1890 auf 
dem Sonnblick und etwas frOber auch Prof. Exnor auf dem Schnf- 
berge eine nur geringe, kaum merkbare Veränderlichkeit während 
des Tages gefunden. Die Wahniehmungen führten zu dorn f^rhlusse, 
dass die negativ elektrischen Luftschichten, welche sich ini Laufe 
eines Tages über der Tiefebene bilden und sich durch die Abnahme 
der Erdbodenelektrizitat verraten, nicht höher als der Sonnblickgipfel 
liegen. NatOrlich ist es unzulässig; dnen Satz so allgememen Inbutes 
auf wenige Beobachtungen zu gründen. Die Verf. benutzton daher 
ihren Aufenthalt auf der Sonnblickstation auch dazu, den dortige 
Beobachter Peter Lechner in der Ausführnno; olcktrischer MesRimgen 
zu untenveisen. Zum Glücke macht die stark zugespitzte Form des 
Sonnbhckgipfels zugleich mit seiner betk utendeu Höhe die Anwendung 
einer besonders einfachen und doch zuverlässigen Beobachtungs- 
methode möglich, die in der Ebene nicht ohne umständlichen Apparat 
verwendbar ist. Irgend ein Leiter der Elektrizität (man gebrauchte 
dnen aus einer Konservebüchse hergestellten Blechzylinder), der an 
einem isolierenden Halter auf dc^ni Sonnljlickgipfel ins Freie gehalten 
und für einen AufffMibliek durch Btriihruuir mit der Hand oder 
euien in der Hand gt^haltenen Draht mit der Erde in \'rrl)indung 
gesetzt wird, ladet sich so stark mit der die Bergspitze bedeckenden 
Elektrizität, dass sein elektrischer Zustand l^cht an emem einfachen, 
mit Skala versdienen Elektroskope gemessen werden kann. Um 
vergli?ichbare Besultate zu crlangeji, kommt es nur darauf an, den 
Zylinder immer an dieselbe Stelle hn Freien zu bringen. Man 
erreichte dies (hidurch, dass man ihn jrdcsirial bis zu einer an seinem 
Grid'e angebrachten Marke an einer verabredeten Stelle einer be- 
stimmten Fenäteruihiung hurizontai aus dem Ziniuier hinaushielt und 
in dieser Lage mit einem zur Erde abgeleiteten Drahte berührte. 
Dann wurde der Zylinder ins Zimmer, zuiüc^ezogen und seine 

^) Naturw. Rundschau 1S94. Nr. 2. p. 22. 

^ Sitzungsber. d. k. k. Wiener Akademie 1893.108. Abt. Ila.j). 1275. 
Zweiter Jahresbericht des Sonnbliek-Vereins. Wien 1894. p. 8 n. IC 
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elektrivsche Spannung au dem Elcktroskope möglichst schnell abgelesen. 
Um Beobaditungafehler einzuBchrankoi, wurde jede Messting dreimal 
gemacht und aus den erhaltenen Resultaten das Mittel gebildet 

Nach diesen Vorschriften hat Peter Lecfaner 1890 bis 1893 an 
heiteren Tagen in stündlichen Tntorvallen ron morrrcns 7 bis abends 
9 ^ beobachtet, die Gesamtzahl dcv Messungen hrläuft sich auf etwa 
2100, die sich auf ISO Tage verteiieu. Das Ergebnis dieser Arbeit ist 
eine Bestätigung und Erweiterung des im Juli 1890 erhaltenen 
Resultats, daas nämlich der dekfzüche Zustand der SonnbUokspiftn 
bei heiterem Hinmiel im Laufe des Tages, wie auch des Jahres 
nahezu unverändert blmbl^ dass sie also vermöge ihrer Gestalt und 
Höhe den Einflüssen entrückt ist, die an Orten der Tiefebene die 
tägliche und jährliehe Schwankung der Erdljodenelektrizität bewirken. 
Es ist das um so merkwürdiger, als die Beobachtungen bei den ver- 
schiedensten Temperaturen — von einigen Graden ül)er dem Ge- 
frierpimkte bis unter — 30** C — und bei weit aufeeinaiiderliegen- 
den Feuchtigkeitsgehalten der liuft gewonnen sind. 

Wenn dies Resultat auch an anderen Höhenstationen bestSligt 
wird, so kann der Elektrizitatsgehalt der Luft bei heiterem Himmel 
wesentlich nur in den untersten, dem Erdboden benachbarten 
.Schichten (unter .300.0 m Seehöhe) veräiKlerlieh sein. Hierdurch vnrd 
die Frage, woher jene Veränderlichkeit stammt, ihrer Losung näher 
gebracht. Man darf als wahrscheinlich ainiehmen, dass das Auftreten 
der negativen Elektrizität in den unteren Luftschichten eine Folge 
der Sonnenstrahlung ist 

IKe erwähnten Beobachtungen bezogen sich auf die elektrisdi^ 
Erscheinungen bei heiterem, wolkenlosem Hinnnel. Völlig verändert 
wird das Bild, sobald Regen, Schnee, Graupel- oder H:rj<'1 fälle ein- 
treten. Man kann sich eine Vorstellung von der Art ihrer Ein- 
wirkung dadurch machen, dass man jede W olke, au» der Nieder- 
schläge herabfallen, mit einer thäügen Elektrisiermaschine vergleicht, 
welche beide Arten der Elektridtät in reichlicher Menge liefert 
Wie dne solche ihre ganze Umgebung in elektrischen Zustand vor- 
setzt , so sammeln sich an der Erdoberfläche unter der Wolke 
gewaltige Elekbizitätsmengen an, die Ton der wechselnden Ladung 
der Wolken und Niedeiscldäge hin und her getrieben werden. An 
hoch hervomigenden Punkten, vor allem auf den Feiszaeken der 
Berggipfel, drängt bich die Elektrizität in besonderer Dichtigkeit 
zusammen, und häufig wird der elektrische Druck stark genug, um 
ein gewaltsames Anströmen in die Luft zu bewirken, wenn nicht 
etwa durch einen BUtzscUi^ für kuise Zeit das Gleichgewicht her- 
gestdlt ist. Diese elektrischen Ausströmungen, die mit summendem 
oder zischendem Geräusche in der Form röthch- violetter, nur im 
Dimkein sichtbarer Büschel erfolgen, sind unter dem Namen St. Elms- 
feuer l)ekaimt uikI gehören zu den gewöhnlichen Begleiterscheinun«ren 
der Niedersc-hlagsfälle, besonders der Gewitter, auf dem Sonnbiick 
und allen exponierten Bergspitzen. 
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Die poBhire JSlektrizitat entw^iolxt dabei in Gestalt Ton oft 
fingerlangen, verästelten Büsdieln unter eummendem und prassdndem 
GÄusche, wahrend die negative bei weit schärferem, zischendem 
Tone kleine, etwa 1 cm lange Feu^dckoben bildet, die hin und 
her wimmelrt und grössere Flächen mit einem, aus der Feme betrachtet, 
nahezu fi;!? ichförmigen Leuchten überziehen, Oberst von Ober- 
mayer hat diese dem Physiker bekannten Unterschiede der Aufmerk- 
sanokdt der Beobachter von Elmsfeuern empfohlen und dadurch 
aneh dem Laien ein Mittel gegeben, im Bunkeb die Art der au»> 
strömende Elektrizität zuverläissig zu bestimmen. Man durfte 
hofBsOt aus zahlreichen Beobachtungen einen Zusammenhang zwischen 
der Natur des ElmsfeuerB und der Beschaffenheit der gleichzeitig 
fallenden Niederschläge zu finden. 

Um auch nach dieser Riclitunf:^ hin che durch die Sonnblick- 
station gebotene Gelegenheit zu benutzen, haben Elster und Geitel 
den Beäbachter Peter Leehner auch zu fortlaufenden Aufnicfanungen 
über das Aufti^n von Xämsfeuem in Ansprudi genommen. Da 
während des Tages die Lichterscheinung nicht sichtbar ist, sondern 
nur <las Geräusch gehört wird und durch dieses {dlein die aus- 
strömende Elektrizität nicht mit genügender Sicherheit zu bestinim^-'n 
ist, 80 richteten sie ihm ein sogenanntes Bohnenbei^er'sches Eiektro- 
skop ein, an dem durch die Bewegung eines Blättchens aus 
Almmniumf ofie leidit festgestellt werden kann, mit weteber EieictrizitSt 
man zu thun hat Zugleich liess^ ne zu jeder Beobachtung dne 
Bemerkung über die Beschaff^ibeit des Niederschlages (ob aus 
Graupeln, Hagel, Schnee oder Regen bestehend) hinzufügen. 

Aus diesen Aufzeichnungen, die 35 Fälle von Ehnsfeucrn, zum 
Teile von einer Dauer von über 12 Stunden behandeln, hat sich 
das bemerkenswerte Resultat ergeben, dass, wenn Schnee in grossen 
Flocken fällt» das Elmsfeuer ^ist durchgehends der positiven Elek- 
trizit&ty wenn er dagegen von staubiger Beschaffoiheit isti der n^ativen 
angehört 

Eigentümliche Blitzerscheinnn^. Ein T^- obachter in Marieu- 
burg teUte dem kgl. meteorologisehen Institute in Berlin folgende 
interessante Beobachtung mit: 

Am 31. August, cmem äusserst schwülen Tage, standen in dea 
Morgenstunden drei getrennte Gewitter am Himmel, eines in der 
Gegend yon Danzig, ein zwdtes bd Dirscbau und ein drittes in der 
Nabe von Elbing; der Donner war wegen der beträchtlichen £kit- 
femung; des BcohiichterF , welcher sich zwischen Maricnbnrg und 
Neuteich befriTi l, nur nchwach zu hören. Gee*'n 8 T'lir bemerkte 
Herr Lübk« kiuz vor Neuteich, wie kaum 10 m von du Chausi^ee 
eutiernt auf einem abgeernteten Getreidestoppelfelde ein anscheinend 
4 — 5 m langer Blitz aus der Erde sprang; derselbe wurde von der 
Herrn L. begleitenden Tochter eben&lls wahzgenommen, ebenso ein 
kurz darauf erfolgender ganz äbnlicher Bltts. Der Hintergrund 
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dieser beiden Erscheinungen war der Horisont gewesen, so dflss der 
Beobachter meinte, sich in der Sohätzung der Entfernung getauscht 
zu haben, und glaubtet ^ für föne, am Horizonte au&teigende Blitze 
halten zu sollen. 

Unterdessen war man einer Windmühle bis auf 20 m nahe ge- 
kommen, als ein dritter, ganz ähnlicher Blitz aufäpraug, dessen 
Hintergrund ganz deutlich & "Windmühle bildeta. Es konnte daher 
kein ZweifeL mehr obwalten, daes in der That die Erscheinungen in 
kurzer Entfernung yon dem Beolrachter aus dem Erdboden gckonmien 
waren. Die Blitze waren von einem adiwachen Geräusche begleitet, 
ähnlich dein, welches entsteht, wenn man in ein Holzfeuer bläst; 
bei der vollkommenen Ruhe der Atmosphfire war dasselbe deutlich 
zu hören. Die Farbe der Lichterscheinuiigen war eine fahlgelbe, 
keineswegs von blendender Stärke, wie sie elektrischen Funken 
eigentümlich ist Die Dicke derselben schätzt der Beobachter auf 
etwa 5 em, ihre Lange nicht über 5 m hinaus. 

Eine elektii^ctie Erscheinung auf dem Matterhorn be- 
schreibt Walter l^arden^). 

»Am 10. Juli,« berichtet er, »war ich auf dem Matterhom bei 
ziemlich zweifelhaftem Wettor. Wolken und Nebel stiegen ▼<» 

Itahen her empor und bedeckten allmählich die Beige rings um das 

Matterhom. Wir hatten mitunter et^vas Schnee, noch vor Mittag und 
während des Abstieges schneite es ganz gemütlich- Es mochte wohl 
halb vier oder vielleicht auch vier Uhr nachmittags gewesen sein, da 
begann das Singen der Eispickel, der Felsen u. s. w., und zuweilen 
blitzte es auch. 

Plötzlich schlug em Blitz, augenscheinlich nicht weit Ton uns, 

ein, denn der Donner folgte fast momentan mit einem lauten Krache. 
Vor dem Donner mid gleichzeitig mit dem Blitze vemalim man em 

Krachen, einen Ton, als ob etwas gespalten oder gebrochen würde, 
und dabei horte man einen »Patsch < auf dem Felsen. Das Geräusch 
ist schwer zu besehreiben, und ein richtiges Wort dafür kaum zu 
finden. Dieses Geräusch ging dem Donner voraus, es war scharf 
und doch auch wieder schwach. Ich denke, dass ich allein es horte, 
weil ich an der betreffendoi Stelle stand. 

Später kam em anderer Blitz. Hierbei hörte ich keinen »Patsch« 
an dem Felsen ; aber augenscheinlich mit dem Blitze und vor dem 
Donnerschlage kam ein leises, knisterndes und krachendes Geräusch, 
man möchte fast sagen der »Geist« eines Donn(;rs, Es erümerte 
mich an das Geräusch, das man bei Neuschnee hört, wenn eine 
leichte Kruste darüber ist, und der Fuss embricht Diesmal ver- 
spurte ich one lochte Erschütterung im Kopfe. Em dritter Blitz 
gab denselben Ton wie der zweite; aber keiner der anderen erschien 
so deutlich, und das Geräusch hörte ich nicht wieder. 



. Natore 48. p. 316. Hetegrologisehe Zeitschrift 1894. p. 28. 
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Es war schon dunkel, als wir die unteie Hütte etreichten, und 
das Elmsfeuer, das von unseren Fingern, wenn wir dieselben ernpor^ 
hielten, von den Pickeln, Hüton, Haaren u. s. w. ausströmte, war 
ganz prachtvoll. Zahlreiche Flämmchen sassen auch auf den Fels* 
spitzen auf, die von dem schmelzenden Schnee ganz nass waren. 

Andere Leute, die denselben Tag auf dem Gomer Grate waren, 
enählten mir, ehe ich ihnen noch meine Erfahrungen mitgeteilt hatte, 
dass das Blitasen mit einem »patschenden« Geräusche an den Felsen 
verbunden war. 8ie sagten auch, dass jene, welche Filzhüte trugen, 
Erschütterungen verspürt hätten, dagegen jene, welche Strohhüte 
hatten, nicht Alle Hüte waren aber nass.« 

Gewitterstudien auf Grund von Ballonfahrten; von Leon- 
hard Sohnoke^X Verf. hat vor etwa sehn Jahren die H2potheBe 
angestellt, dass die Gewitterelektrizitat durch Reibung von Eas- und 
Wasserteilchen in den höheren Schichten der Atmosphäre entstehe. 

Um (las wirkliche YorluindenFsein solcher Eis- und Wasserteilchen 
in den oberen Luftregionen nachzuweisen, hnt Sohncke Balloii- 
beohiieht\in<r<'ii bei gcwitterhafteni Wetter geprüft. Zunächst sind es 
die Beobachtungen am 19. Juni 1889, die herbeigezogen werden, 
denn von jenem sind die Witterungsverhältnisse so genau be- 
kannt wie von keinem anderen €}ewittertage. Denn damals landen 
Ballonfahrten zu meteorologischen Zwecken in München, Berlin und 
Hamburg »«tatt, und auf dem Säntis, Sonnblicke und Wendelsteine 
sowie an mehr als 100 anderen Stationen wurden stündliehe Auf- 
zeichuungcni gemacht. Die vertikale Teniperaturvt>rteihnig ergab einen 
zweifellos labilen Gleichgewichtszustand der Luft^ so dass aufsteigende 
Luftstrome entstehen mussten imd wirklich entstanden, so dass Eis- 
und Wasserwolken in Beröhnmg gekommen sind. Die Isothermen- 
fläche von 0® lag gegen 10 Uhr vormittags l)ei München in etwa 
3300 m Meereshöhe, in der Gegend von Berlin 1000 llt tiefer. Im 
Voralpengebiete lag jrleicbzeitiii; die untere Wolkengrenze in etwa 
1600 ni Meereshöhe, und . bei einer ISIäelitigkeit von mindes^tens 
1000 m reichten die oberen Teile der Wolken bis zu 2600 m hin- 
auf. Da der Aufstieg bis über den Mittag dauerte, waren die Luft- 
massen schon vorher bis zur Eisregion voi^^ruogen, und nun kamen 
wirklich Gewitter zum Ausbruche, m den Alpen schon zum Teile um 
Mittag» im Flachlande in den Kachmittagsstnnden von 4 — 6 Uhr 
imd später. Die atiiic)s|)harlsehen Verhältnisse an jenem Tage waren 
also wirklich solche, wie die Ily{K)thesü öohncke's erfordert : Wassor- 
und Eisteilchen in einer heftig bewegten Luftregion , ungewöhnheh 
rasche Temperaturabnahme in senkrechter Richtung und sehr niedrige 
Lage der Isothermenfläche von 0^. Bei acht anderen Luftfahrten an 
Gewittertagen, welche Verf. untersuchte, fanden sieh ähnliche Ver* 
hältnisse vor. 
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Die geographische Verteihuig der Gewitter. Auf Gnmd 
seiner reichen ZusammensteUuDgen fiber die moofUlicbe und jahrliche 
Bäufi^eit der Gewitter^) hat Prof. A. Klossovsky eine Karte deir 
geographischen Verteilung der Gewitter auf der Erde entworfen 
(Tafel V)^), in welcher durch verschiedene Fai'bentöno des Rot und 
Schwarz die mittlere jährliche Zahl der Gewitter unterschieden i.st, 
gemäss der beigefügten Skala. Spätere Beobachtungen werden diesen 
ersten Versuch zu einer solchen Darstellung, der infolge der ge- 
ringen Zahl Yon Beobacbtungsorten notwendig sehr unvollkommen 
sein muss, verbessern. 

»Ich habe bereits früher hervorgehoben,« bemerkt Professor 
Klopsovsky, >da.«H hohe Temperatur, ein gewisser Grad von Feuchtig- 
keit und beträchtliche utmopphärische NiederBchläge diejenigen 
Agenzien pind, welche die elektrischen Entladungen begünstigen. 
Nur die Kombination dieser Elemente vermag die Eigentümlichkeiten 
in der Verteilung der Gewitterfaaufig^eit nach Raum und Zeit zu 
erklären. So wenlen z. B. die reichlichen Niederechläge in der Um- 
gebung der Ostijee und der curopäiselien Nwdwestküste durch die 
wenig hohen Temperaluren da-selbst paralysiert, anderseits sind es 
die hohen Tempemtnren im Vereine mit starken Niedei*schlägen an 
der Küste des Rehwaizon imd Adriatischen Meeres, welche zu der 
merkwürdigen Häufigkeit der Gewitter in Poti, Dakliovsby und 
Janina führen. Dass die atmosphärischen Niederschlägt , die Tem- 
pontur und die Gtewitter eng mit einander verknüpft sind, erkennt 
man nicht nur in der geographischen Vert^tmg der Gewitter» sondern 
auch in der jährliche und tägliche Periode dersdb^.« 

Über Klassifikation der Gewitter uud die Ursachen der 
Gevitterbildniig hat Pkpf. K. Frohaska Bemericungen veröffent- 
licht*). Dieselben gründen sich teils auf direkte eigene Beobachtungen» 
teils auf die Ergebnisse aus den Meldungen der- Gewitterbericht- 
erstatter innerhalb <les ostalpinen Beobachtungsnetzes, welches Verf. 
seit 18!^ 5 orj^anisiert hat. 

Das Studium der Gewitter Skandinaviens führte Mohn zur 
Unterscheidung zweier Klaöben von Gewittern, die er als Wänne- 
und Wirbelgewitter bezeichnete. Wiewohl man sich der Schwierig- 
keit ihrer Anwendung auf den Einzelfall bewusst ist, halt man 
noch gegenwärtig an dieser Unterscheidung fest. In letzterer Zeit 
fand sich v. Bezold durch das Studium der Thermodynamik der 
Atmosphäre veranlasst, diese beiden Klasse von Gewittern scharfer 
abzugrenzen. 

Da jegliche Gewitterbildung einen aufsteiginiden Luttstroin zur 
Vorau^isietziuig hat, so geht mau, nach Ansicht des Verf., bei der 

^) Klein, Jahrbuch 4. p. 319 u. It 

^ Distribution niniellr des nrnirf". Odessa 18*»4. 

Jahresberidit des k. k. Ersten Staatsgymnasiums iu Oraz 1894. 
p. 19 u. ff. 
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]^teilimg d«r Oewitter am zweckmäsugsten von allen jenem an der 
Erdoberflache und in dsr LAifthülle bestehenden Verhältnissen und 

Zuständen aus, welche eine vertikale Luftzirkiilation einzuleiten oder 
zu unterhalten vemio^ien. 'AVenn wir von den mit der Kraft einer 
Explosion emporjrctt Ii Ii iicn Dampfmassen abschen, welche bei 
vulkanischen Eruptionen dem Krater entströmen und die 
anlaasong zur Entwickelung der Tulkaniacfaen Gewitter geben, so er- 
echeinen alle übrigen Ursachen der Gewitterbildung in letstw Linie 
als ein Effekt der Sonnen wärme. Direkt von der Bestrahlitng ab- 
hängig sind: a. der labile Gleichgewichtszustand in den unteren 
Luftschichten im allgememen, b. der lokale Einfluss der Boden- 
erhebungen; indirekt die durch horizontale Luftdruckunterf^t liiede 
hervorgerufenen Stiximungen , welche zur Grewitterbildung fuiu-en 
a. in deutlich ausgeprägten, mehr od^ weniger krasl&rmig um- 
grenzten Luftwirbdn; b. an der mehr geradlinig verlaufenden Grenze 
von Gebieten hohen und tiefen Barometerstandes; c. an den ifaror 
Bichtung sich enlipegensteUenden Gebiigszögen und Erfaebungs- 
massen. 

Die hier dnrrlifr<'fi"dnto Scheidung der Lrsiichon der Oewltter- 
bildung in zwei Haupt kliif^Hen deckt sich mit der fniher erwähnten 
Gegenüberstellung der Warme- und Wirbelgewitter, sofern man die 
grossen sommeriichen Frontgewitt^, die, von emet heftigen Geiritt«> 
boe bereitet, in Form eines langen, schmalen Bandes senkrecht zu 
dessen Längsrichtung sich ostwärts fortpflanzen, letzterer Klasse bei- 
zählt, v. Bezold bezeichnet jedoch die Fn nfgewitter geradezu als 
die typischen Wärniegewitter, welche die Art ihres Auftretens daim am 
reinisten z(Mg(Mi , wenn die allgemeine T^nfthewegung ganz ausser 
Spiele bleibt, und dadurch zustande konnnen, dass sich auf einer 
nahezu meridionalen, meist yon NNW nach SSO g^chtetra Linie 
nahezu gleichzeitig labiles Gleichgewicht ani^bildet hat Auch die 
Fortpflanzung dieser Gewitter gegen Osten sei eine Folge der ther^ 
mischen Verhältnisse und erfordere nicht die Mitwirkung der ait- 
sprechenden Luftströmungen, f 

Mehrere (Jründe machen e^j dem Verf. uumögiich, dieser An- 
schauung beizupriichten. Zunächst glaubt er, dass der labile Gleich- 
gewichtszustand über ebenen» homogenen Flachen überhaupt nur 
selten erreicht werden dürfte, tmd dass selbst in solchen Fällen in 
der Regel ein andwer Faktor an der Ent^vickelung und Fort- 
pflanzung der Gewitterfront primär beteiligt ist, nämlich der an der 
Grenze eine?; Tief- und Hochdruckgewitters in den untersten Luft- 
schichten ostwärts vonlringcnde kalte Luftstrom. Auch vermag er 
niclit einzuselien, warum, wenn der »störende« Einfluss der allge- 
memen Lnftbewegung fehlt, sich die Gewitterfront immer nach Osten 
fortpflanzen sollte. 

»Das Studium unserer Gewitter,« fährt Prof. Froha^ka fort» 
»hat mich sehr häuflg dazu geführt^ die vertikale Ten^peraturabnahme 
vor deren Ausbruche zu bestimmen. Insbesondere in den letzten 
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Jahren UeBfl ich keinen bemerkenswerten Fall ungeprüft, aber nie- 
mals war 4lie Tempenitarabnahme pro 100 m Erhebung ^ch 1^ 

noch viel weniger aher *];ro?s(T als dieser Betrag. Die Tönperatur- 
abnahme mit der Höhe wird in erster Linie durch dynamische Vor- 
gange, d. h. durch die vertikale Zirkulation der Luft bestimmt und 
nicht umgekehrt letztere durch die Temperaturabnahme. SchUeöst 
man aber d}Tiamische Vorgänge aus, so bleibt als Ursache für die 
Entwickeluiig des labilen Gleichgewichtszustandes kaum eine andere 
Annahme übrig, als die Überhitzung der untersten Luftechiehten. 
Der labile Gleicbgewichtssustand muss daher, da durch die Insc^latlon 
zuerst die untersten und erst später durch diese die oberen Luftp 
schichten enviirnit werden, immer in der ersten Hälfte eiiK r Wärme- 
periode, also im täjjHchcn Gange vor Mittag, innerhalb einer nif hr- 
tagi2:en "Wärnieperiode au den ersteren Tagen derselben, im iähr- 
licheii Gange vor der Sonnenwende am häufigsten sein. Isuu uill 
aber das Maximum der Gewitterfrequenz erst bei abnehmender 
Wärme zwischen 3 und 5^ p., iu gleicher Wwse mnorhalb einer 
Wärmepeiiode gegen ihr Ende und auch im Jahresverlaule im 
allgemeinen erst im Juli ein. Die Grösse der vertikalen Temperatur- 
abnahme und der Qewitterhaufigkeit zeigen also keinen parallelen 
Gang. 

Der Vergleich der Temperaturbeobachtungen am SounbUcke 
mit jenen der Thalstationen hat mir ergeben, dass im Frühsommer 
zu B^inn tm&e Wäimepetiode \hä ruhigem Wetter in der That die 
Temperaturabnahme yon 1^ pro 100 m überschritten werden kann. 
Solche Tage zählen aber zu den AusnahmeBQlen, während die jähr* 
liehe Zahl der Gewittertage eine sehr grosse ist. 

Die Thateache nun, dass die Tage, an welrlien der seltene 
Fall des labilen Gleichgewichtszustandes über Salzburg und Kärnten 
bestand, trotzdem vollkonnnen gewitterfrei, ja zumeist wolkenlos ver- 
JkieiJi, sebont mir ein gewichtiges Argument für die Behauptung zu 
sein, dass die Bedeutung des kbilen Gleichgewichtszustandes fCkr die 
Ge\^ itterbildung überschätzt wird. 

Es ist ferner zu beachtttt, dass das labile Gleichgewicht im 
Verlaufe des Tages im allgemeinen im Osten früher als im Westen 
erreicht wird, oder, mit anderen Worten . dass es mit der Sonne 
westwärts fort.«chreitel. Boll also dasselbe für die Entwickeiung und 
Fortpflanzung der typischen Wärmegewitter massgebend sein, so 
müsste mit ihm auch der Gewitterprozess im Osten beginnen imd 
yon dort geg^ Westen weitersehreiten. Hat sich an irgend einer 
nordsüdlich verlaufenden Linie infolge einer entsprechend grossen, 
vertikalen Temperaturabnahme eine Gewitterfront entwickelt, so 
müsste sich dieselbe, da gegen Osten hin die vertikale Temperatnr- 
vorniindemng bereit? ^vieder in Abnahme begriffen ist, ^gen Westen 
liin aber der labile Gleichgewichtszustand sich ausbreitet, und zwar 
bedeutend schneller, als es die mittlere Geschwindigkeit der Ge- 
witteizüge erfordert, im allgemeinen gegen Westen und nicht gegen 
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Osten fortpflansen. Hiena kommt bei Gewitterzügen, die am Nach- 
mittage ihre Entstelmng nehmen, nodi der Umstand, daaa der 
Schatten der Gewitterwolken gegen Osten fällt, wodurch auf letsterer 
Seite der weit>eron Üborhitzung Einhalt gethan wird. 

Aber auch die Art dos Auftretcim der kleineren, nicht durch 
tiefere Deprefssioueii veranlassten Somnier^evvitter mit deutlich aus- 
geprägter Zugrichtung ispricht gegen ihre Auflassung als reine Wärme- 
gewitter. Abgesehen Savon, das nachtliche Gewittermaximum 
vorwiegend dmdi solche Gewitter zustande kommt, ist für dieselben 
ihre Wiederholung auf dner und derselben Strecke eine sehr charak- 
teristische Er-schcinung, welche die Aufeinanderfolge der CVklonen auf 
derselben Zu^strasse in KriTinemng bringt. !><-!ion C. Ferrari hat 
darauf hingewiesen ; mit besonderem Nachdrucke wurde insbesondere 
m den Gewitterstudien der königlich bayerischen Zentralstation diese 
Thatsadie venseichnet und namentUch hervorgehoben, dass in Süd- 
deutschland jedem Hagelzuge stets em zweites G^wittw nachfolgt. 
Auch in imserem Beobachtungsgebiete gilt letzteres als die RegeL 

Im Gegensatze zu jenen Wärmegewittem , deren Entstehung 
und Fortpflanzung auf den labiien Gleichgewichtszustand zurück- 
zuführen sein dürfte, sind jene Gewitter, welclie der Gruppe b der- 
selben Klasse angeiiören, in den Alpenläudern recht zahlieich. Die 
Bodoierhebungen wirken, da Luft mit Bodenunterlage stets warmer 
ist, als solche üi gleicher Höhe ohne diesdbe, gewissermassen als 
Wannezentren; die I^uft über denselben gerät infolge des Auf- 
triebes der wärmeren Luft in steigende Bewegung. Hierzu kommt 
noch der Umstand, dass-, wie Billwiller zuerst gezeigt hat, wegen der 
allgemeinen Ansdehnung der Luft durch die Bestrahlung ein Gradient 
gegen die Böschungen der Berge erzeugt wird, so dass also bei der 
Bildung der lokalen Gebirgsgewitter eine direkt aufsteigende und 
eine hcMizontale, gegen d&i Beigabhang gerichtete Kraft in Wirk- 
samkeit treten. 

Die mit a bezeichnete Gruppe von Wirbelgewittem, die im 
zentralen Teile tiefen r Depressionen auftreten und von diesem auch 
hinsi<'htlich der F()rt])tianzungsrichtung und Geschwindigkeit ab- 
hängig sind, feidt den Alpen pro vinzen fart vollständig, denn diese 
liegen deren Zugstrassen zu ferne. Um das Zentrum jener De- 
pressionen, welche der Zugstrasse Vb angehören, wehen in der Regel 
nur schwache cyklonale Luftströmungen ; sie smd daher seltener von 
Wirbelgewittem dieser Art begleitet. 

Die grös.ste Zahl unserer Gewitter gehört dem Typus b der 
Wirbelgewitter an ; sie entstehen sowohl an der Rückseite von Teil- 
depressionen und meridiüualen 'ri* !! huckrinnen, alt^ audi an der 
Vorderseite eines ostwärts vordringenden LuftdruckniaxiLnuin.s und 
zeigen hauiig- die F<mn emes lai^gestreekten Bandes. Bue vor- 
herrschend westöstliche Fortpflanzungsrichtung fo^ den allgemeinen, 
ebenes von Westen gegen Osten fortschreitenden Witterungs- 
anderungen und ist im wesentUchen eine Folge der allgemeinen 
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atmosphärischen Zirkulation. Während bei den Wirbelgewittem der 
ersteren Art die Entstehung der Gewitter mit dem radialen Ein- 
strömen der Luft gegen das Zentrum des Luffcwirbels im Zusammen- 
hange steht, treten im Falle b die Gewitter an der Stimseifee des 
ostwärts vordringenden kalten Luftpitromes, der Qewitterböe, auf. 
Derselbe srhiebt sich als ein sehr flacher Keil unter die östlich vor- 
gelagi'rtf' T.uft, zwingt dieselbe aufzusteiirou und erzeugl auf diese 
AVeise «las <TC\vitter. Ich habe mit Hilfe der ziemlich zahh-eichen 
und auf verschiedene Höhenlagen verteilten österreichischen Gipfel- 
Stationen mehrmals den Nachweis erbracht, dass dieser Luftstrom in 
den untersten Lagen beginnt» in gevioger H6he die grösste Starke 
und erst allmählich eme grössere vertikale Mächt%keit erreicht Die 
Grewitterböe nur als one Folge des Gewitters aufzufassen, ist ver- 
kehlt : die Böo ist die primäre, die Boenwolke die Folgeerscheinung, 
denn es giebt Boeir ohne atmosphärische Niederschläge ; allerdiiiors 
werden sie tlurch letztere verstärkt. In Mittelsteiennark setzen solche 
Sturmstösse aus NW bei schnell ansteigendejn Barometer bisweUeu 
ohne Niederschläge ein ; das Grewölk verdichtet sich aber rasch, und 
auf seinem weiteren Wege gegen SO kommt es» wie die Gewitter« 
mddungen bezeugen, doch zur Entwickelung eines Gewitters. Nur 
wenn di(" Luft sehr trocken ist, unterbleibt die letztere^). — Hann 
hat wiederholt darauf hingewesen, dass jeder Verstoss eines über 
Südwest- oder Wefteiiropa lagernden Druckniaxiraums längs der 
Nordseite der Alpen im Sommer von einem Gewittci-zuge be- 
gleitet wird. 

Die Annahme, dass die Gewitterbde durdi absteigende Luft- 
niassen von sehr grosser Geschwindigkeit voRStärkt wird, findet in 
den Beobachtungen der Hochstationen keine Bestätigung, im Gegen- 
teile, die Liiftströnmnpr besitzt hei Gewittern an Tlialsttitionen häufig 
eine bedeutend grössere Cn schwindigkeit als in der Höhe. Auch die 
durch die Temperaturverliältiiisse bedingte i\.bnahme der relativen 
Luftdruckdifferenzen niit zunehmender Höhe spricht dagegen. — 
Durch die Gewitterböe vollzieht sidi eben häufig um Au^sglcich 
der bloss in den untersten Luftschichten bestehenden horizontalen 
Druckunterschiede. Das si^ begleitende Gewitter ist die Folge der 
hierdurch bedingten Störung des vertikalen Gleichgewichtszustandes. 

Die tiefe Temperatur, mit welcher diese Ausläufer des un 
Westen gelegenen Hoclidruckgebietes in der Regel verknüpft sind, 
hat zur Folge, dass in solchen Fällen die obere Verteilung des 1 Luft- 
druckes von der unteren oft beträchtlich abweicht, ja bisweilen ihr 
gans entgegengesetzt werden kann. Letzteres tritt insbesondere dann 
ein, wenn gleichzeitig über dem Südfusse der Alpen eine Depression 
vorhanden ist Die Luft folgt dann in einer Höhe von etwa 1500 



*) Selbst der durcli seine Trockenheit berüclitigte kjilte texanische 
Northei- erzeu^^ bei seinem pjinsetzen finsteres fJewöfi:, aus dem mitontw 
•Güsse niedergehen. Vgl. Das Wetter, 1894. p. 43. 
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biü 2000 m aufwärts dem oberen Gradienten und fliesst schräge 
vom anechweUendea noidwestlichen UnteiBtrome üb«r disBen gegen 
N odfar NO. Der oberen StrSmung aber folgm auch die Gewitter; 
sie nehen in ununterbrochener Folge aus SSW heraut 

"Wie zwifschen ppkimdären und Ilauptdepresisioncn überhaupt, 
bpr^teheii auch zwischen den sie begloiteiidon Gewittern mir trradnelle 
V('r!>chiedenheiten. Auch die letztere Art der \Virh(4u:ewitter tritt 
in der Regel dann ein, wenn der SW in NW umspringt, und das 
Barometer zu sfcdgen be^nt, w^in also dsr erste Btoas kalter Luft 
einen kräftigen ImpulB zum Au&teigen der Luftmassen giebt, eine 
Tbatsache, die in neueren meteoido^cben Werken in der Regel 
vollkommen übersehen wird. 

In die Kategorie der Wirbelgewitter stellt Verf. auch jene Ge- 
witter, welche unter Mitwirkung eines lebliaften cyklonalon Luft- 
stromes dadurch zustande kommen, dass dessen Luftmassen an den 
sich demselben entgegenstellenden Gebirgen emporgehoben und hier- 
durch starke Niederschläge veranlaset werden. Letztere bleiben 
z. B. in den 8fidalpen selten ohne elektrische Entladungen ; es giebt 
dann ein Gewitter ohne eigentliche, geballte Gewitterwolken, und 
während df\^ Oowölke mit dem Luftstrome rasch weiter zieht, bleibt 
das Gewitter ininier so ziemlich an derselben Stelle, über demselben 
Gebirgsstocke oder zwischen jenen Bergketten, wo die durch die 
Terrainverhältnisse verursachte aufsteigende Bewegung der Luft- 
massrai und mit ihr die Kondensation am lebhaftesten von statten 
gehen, la der täglichen Pmode dieser Gewitter fehlt das Haupte 
mazimum am Nachmittage^ 

Gewitter und Mond. E. Renru kommt auf Grand der Auf- 
zeichnungen im Parc 8aint-Miaur zu dem (wohl ziemlich zweifelhaften) 
Ergebnis, dass die Gewitter bei nördlicher' Deklination haufigw sind 
als bei südlicher^). 

A. Barrey glaubt zu finden, dass ein Maximum der Grewitter 
beim Neumonde, ein zweites beim ersten Viertel eintrete *). 

Der Einfluss des Mondes anf den elektrischen Zustand 
der Erde. Von K. Eckholm und S. Arrhenius ist der Verbuch, 
einen solchen Elnfluc?^ nachzuweisen, angestellt worden*). Sie setzen 
eine nepUive Ladung der Erde voraus und bemühen sich mm, die 
Einwirkung des gleichfalls negativ geladenen Mondes auf das elek- 
trische Potentialgefälle an der Erdoberfläche darzutfaun. Unter Voraus- 
setzung einer negativen Mondladung muss bei zunehmender Zenith- 
distmiz des Mondes das Potentialgefälle an der Erde grSsser werden. 
Als Beobachtungsmaterial für die Untersuchung dienten stündliche 
Messungen 1882 und 1883 am Kap Thordson, Beobachtungen der 

») Coinpt. rend. 118, p. UO. 
-) a a. 0, p. 'm. 

*) Bih. t. k. Svenaka Vet Akad. Haadliiigar 19. Afd. 1. p. 8. 
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fraiausibciieii Ebcpeclitioii in den nämlichen Jalireu um Kap Horn 
und Beobachtungen zu Helsingfors 1890 und 1891. Nachdem au» 
diesen Beobachtungen in geeigneter Weise Mittelwerte für von 5® zu 
5* fortschreitende Zenitiidistanzen des Mondes gebildet worden, 
zeigte sich in der That eine wechselnde Zunahme des Potential- 
gefälles, vor allem an luitoren Tagen. Trflbnnp, Fouclitigkeit und 
Staubgehalt «Irr Atmo-phäro vcmisehcn den MondcinHuss. Ein 
Versuch, da.- Verhältiur^ Ut*r Mondladung zur ErdlaUung yu borcchiien, 
ergab, dmti erstere 1205 mal grösser wie letztere sein würde, ein 
Ergebnis, dessen wahrscheinlicber Fehler auf nur etwa 10^ geschätzt 
wird. Hiernach wfirde also der Mondladung eine last 16000 mal 
grössere IMchtc, wie solche die Erde besitzt, zukonnnen, ein Ergebnis} 
welches erst durch weitere Beobachtungen bestätigt w^en uiüsste^ 
um allenfalls als wahrscheinlich gelten zu kmin^ 

Kordliohtbeobachtungen zu Godthaab. Während der Zeit 
von Mitte August 1882 bis Ende August 1883 wurde von der 

dänischen Expedition, welche sich an den internationalen Polar- 
beobachtungen beteiligte, den Nordlichtem spezielle Aufmerksamkeit 
gewidmet. Dio Ergebni>'«o dor bezürrlirlicTi Bcobaehtimgen liegen jetzt 
vor'). Im <ranzen wurdcii 2»)1 Nordlichtbogen, 37 Draporion, 
160 Btrahleii und 284 i?chwäclu;re Nordhchterscheinungen auf- 
gezeichnet Die Beobachtungen geschahen regtdmässig stündlich, an 
den magnetischen Termintagen sogar aller 5 Minuten. Die Nord- 
lichter hatten in den Monaten September bis Marz folgende Lage 
gegen die Weltgegenden: N 20 mal, NO 31 jn nl, O 39 mal, SO 
108 mal, S 41 mal, SW 34 mal, W 18 mal, NW 12 mal Das 
Maximum der Häufigkeit fällt also auf da-s Azinuit 0.46® 8. In 
Kinguafjord ist diese Lage S 35** O, in Nain N O, Zahlrpiclie 
Versuche ^\^lrden gemacht, die Höhen von Nür<iiiohi<'rsciioinimgen 
zu bestimmen. Die Messungen an den Ejidpunkten einer Basis 
von 1247.8 m Länge ergaben in 22 Fillen zuverliUstge Resultate, 
darunter einmal eme Hohe von nur 600 m> 13 mal Höhen swischen 
1 und 10 km; 5 njal solche zwischen 10 und 50 km, 2 mal Holion 
über 50 km. Einmal wurde oiu Nordlicht unterhalb des Gipfels 
eines 6 km entfernten Berges von 1000 m Höbo gosohon. Anrh 
über die Bewomnic einzelner Teile von Nnrdlichtcrschcinnngon wuriU'n 
Beobachtungen angesitellt; es ei^ab s-ich in t ineni Falle eine Höhen- 
veranderung von 11.3 Am in 30 Minuten, während die horizontale 
Ortsveranderung mehrfach 40 — 50 m in der Sekunde betrug Was 
die jäln-liche Verteilung betrifft» so fällt das Maximum an der grön- 
ländischen Westküste nahezu auf die Mitto Dezomher (WintOTSol- 
stititmi), das tätrlioho Mttximmn auf 9*^ abends. Auch oino crosse 
Periode ist in den (langjährigen) grönländischen Beobachtungen zu 

*) Obscrvatioiia iutcrnatiouales Folaires 1882—83. Expedition Danoise« 
Observ. fiiites h. Godthaab. 1* Livr. 1. Eopeuhageu 1893. 
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Ivigtul und Jakobshaven angezeigt mit einem Maximum zur Zeit 
des Sonnenfleokenniinimunis und einem Minimum zur Zeit der Flecken- 
maxima. Periodische Schwankungen der Kordlichtzone treten nicht 
klar hervor» vielleieht ist zu Zeiten, wenn die Nordlichter in südlichen 
Breiten intensiver auftreten, die Erscheinung in den grönländischen 
Gegenden schwächer« 

Dia H5iie des grosseft NoTdlichtes Tom 15. JaU bt 

Yon Arthur Harvey bestimmt worden^). Während der Erscheinung 
rollte sich ein Bogen des Polarlichtes von Norden her auf und ging 
durch das Zenith von Toronto, den Hunm* ! von West nach Ost 

umspannend; seine nahezu gleichmSs^iige Breite betrug 5® hin 7^. 
Naeluleni th-r Bopen inehrert^ Minut«?n gedauert, wurde seine Konti- 
nuität im Oöten unterbrochen, er schwankte im Zenith hin luid her 
und verschwand bald. Denselben liu^cu t^ah G. £. Lumsden auf- 
schiessen und in gleicher Weise versehwinden zu Bala, 110 englische 
Mdlen nördlich von Toronto» wo der Bogen auf dem Stembilde des 
Adlers etwa 5^ nördlich vom Hhnmelsäquator oder 40*^ Büdlich 
vom Zenith ersehien. Da er in Toronto etwa 10^ Hiullieh vom 
Zenith gi'pehen worden war, berechnet h'ivh liieraus die Höhe des 
Polarbogens zu ItUj englischen Meilen (2Ü5.6 km) und seine Breite 
zu 15 Meilen (24 km). 

20. Optisclie £rschemung:en der Erdatmosphäre. 

Messungen der Intensität des zerstreuton TageRlichtes 
hat Leonhai'd Weber zu Kiel 1890 — 1892 ausgefiilnt '-) und damit 
ein neues Gebiet <i<'r nieteorologifjehen Beobachtung erschlossen. Sein 
Vei-tahreu bestand in Vergleichung der Helligkeit einer vom ganzen 
Hiuiuielsgewölbe beleuchteten, horizontalen Milchglasplatte mit der 
Helligkeit einer von der Hefher-Alteneck'schen Nyrnialkerze be- 
lichteten Mücbgtasplatte. Die eine Hälfte des Gesichtsfeldes wurde 
von dem Milchglase im Tageslichte, die andere von dem durch die 
Ifonnalkerze beschienenen erleuchtet, und entweder der Abstand der 
letzteren geändert oder die Helligkeit durch Zwisehensehalten von 
anderen absorbierenden Gläsern so lauge geschwächt, bis beide 
Hälften gleich hell erschienen. Schwierigkeiten bei diesen Ver- 
gleichungen bildet der Umstand, dass die chromatische Zusammw- 
setzung d^ beiden mit emander verglidienen Lichtquellen ver- 
schieden ist Prof. Weber hat praktisch dieser Seliwierigkeit zunächst 
ausreichend gmam Bechnung getragen durch Vorschaltung ^es 
roten, bezw. eine!« griinen, gut <lefinierten Glases vor das Auge. 
Dabei hat er also einniul die roten, durch ein bestinnnt<»s Glas hin- 
durchgehenden Strahlen des diffusen, auf eine horizontale Flache 
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fulloiuloii Tapr!?lichtes jremes^'en <lnrch die Anzahl von Normalkorzcii, 
weiche m 1 ??? Abstand bei .senkrechter Inzidenz gleichfalls durch 
dasselbe spezieile rote Glas die gleiche Menge roten Lichtes auf die 
horizontale Fläche werfen; und dann die gleiche Messung für ein 
epesiellee grünes Glas ausgeführt Er erhielt so die m angegebener 
Webe pransierten toten und grünen HeUig^eHen des Tageslidites 
um 12 mittags» welche er als die rot^ und die gi üne Ortshelli^beit 
in die Reihe der meteorologischen Beobachtungen einführt. Wegen 
der oft sehr schnell vor sich gehenden n^lligkeit8änderun<j'*Mi wurden 
regelmää<Hig in siohneller Aufeinanderfolge drei Bestiiimuuig« n aus- 
geführt, und zwar wurde erst das rote Lieht, dann das grüne und 
dann wieder das rote gemessen; das Mittel aus den beiden Messungen 
des roten Lichtes wurde als dem grünen vergleichbar betradutet 
An stärkeren Regentagen und bei Schneegestöber wurden die Mes- 
sungen in einem geeigneten Zimmer unter Berücksichtigung der wegen 
der beschränlvt^^n Exposition erforderliehen Korrekturen aufgeführt, 
sonst durel) eine Öffnung an der höchsten Stelle des flaehcii Daches. 

Di«' einzelnen Beobaehtimgen zeigen grosse Abweichungen von 
einander, und erst die ilreijährigen Monatsmittel der Helligkeit lassen 
einen in etwas legehnissigereji Vcriauf erkeaam. Die nachstellende 
Tabelle giebt die dreijährigen monatlichen Mittel der Ortehelligkeit 
für die roten fhrj und für die grünen fhgj Stzahlen nebst Angaben 
über die mittlere Bewölkung (bj und der Bonnenschelnstunden (sj 
pro Tag: 





hr 




b 






. . 4867 


18787 


7.7 


1.48 




. . 10000 


38899 


6.6 


2.89 






57158 


7.7 


3.51 


April . . ■ . . 


. . 22440 


82082 


7.1 


5.06 




98537 


6.0 


7.88 






90979 


7.2 


7.01 


Juli 




1 0042-2 


7.1 


7.07 




20349 


91523 


7.4 


0.16 




, , 17467 


61269 


7.1 


4.26 


OkfMbpr .... 


. . 12574 


42038 


7.5 


3.06 


Ivovcmber . . . 


. . 42U2 


16359 
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Das Verliältnij< der LTHncn zur rf>ten ( )rtshel]ielceit, der WrMt 
hgjhr, schwankt in der vorstehenden Tabelle zwischen 8.51 im hep- 
tember und 3.93 im November; in den Monatsmitteln der einzebjen 
drei Jahre schwankt dieses Verhältnis zwischen 2.82 und 4.28. Ans 
der Übersicht der Jahresmittel, welcher die absoluten Maacima mid 
Minima des Beobachtungsaeitraumes hinzugefügt sind, ersieht man, 
dass die Schwankung der Helligkeit vom dunkelsten Wintertuge bis 
zum hell-ten Somm^tage die bedeutende Grösse des 200- bis 300- 
fachen erreicht. 

Um ferner einen überblick zu gewinnen, Inwieweit das ge- 
messene, auf die horizontale Milchghi?tafel faxende, gesamte Tagcs- 
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licht von direktem Biniiif nscheine und inwieweit dasselbe von dem 
diffusen Lichte des Hiniinolagewölbes herrührt, hat Prof. Wi^Ikm' aus 
Messungen Michalke's über die Extinktion des Soiuienlichte-, die zu 
Breslau in den Jahren 1884 bis 1886 ausgeführt sind, iliejenlgo 
Helligkeit beredmet, welclie die MOchglastalei besitzen würde, wenn 
sie ledi^ch yon direkten Bonnenstrfthlen bei klarer, normaler Luft 
getroffen würde, und zwar für die roten und für die grünen Strahlen.- 
Die graphische Darstellung dieser Werte zeiirt, <lass für höheren 
Sonnenstand (Bommennonate) die bref;hbareren Strahlen des ilirekleii 
Sonnenlichtes verhältnismässig starker zunehmen, als die weniger 
brechbaren. Stellt man aueli die Mittel der beobachteten Orts- 
helligkeiten graphisdi dar, m sieht man, daas für Bot b^de Kurven 
zusammenfeilen, wahrend <Ue grüne Kurve des diffusen Tageslichtes 
bedeutend höher ansteigt als die des direkten Somienlichtes, 

Vom Oktober bis Dezember 1890 sind an einigen 30 Tagen 
gleichzeitige Messungen der photogrnphiseh wirksamen Helligkeit des 
diffusen Tageslichtes gemacht worden. Das Resultat war, ilass die 
auf das photogiaphische Papier wirkende Lichtmenge durch rund 
den 25fflMshen Wert der für rotes Licht beobachteten Helligkeit in 
Metelkerzen auszudrücken ist An venchieden bellen Tagen zeigte 
sich eine ziendich vollständige Proportionalität zwischen den Inten- 
sitäten der aktinischen und der roten Strahlen. 

Luftdurchaichtigkeit und Staub. John AitI n hat 1801 bis 
180'^ seine bereits fiiiher begonnenen Zählungen der Staubteilchen 
in der Luft an verschiedenen Orten fortgesetzt und jetzt uichr kds 
1500 BcstimmuJigen dieser Art gesammelt^). Auf Rigi-Kulm hat 
er sich dreimal je eme. Woche aufgehalten. Die Färbungen des 
Sonnoiunt^rganges waren dasdbst in hohem Grade vom Staubgehalte 
der Luft abhän^g. AYar die Atmosphäre verhältnismässig frei von 
Staub, so waren dir Farben kalt, aber die Beleuchtung klar und 
scharf: Avenn }ii>iir"gen viel Staub vorlianden war, waren die Berge 
und Wolken starke)- gefärbt, ebenso auch <lie Luft, und di(^ Färbung 
war wänner und mdder. In der Höhe fand sich die Färbung nicht 
all^ schwächer, sondern auch von kürzerer Dau^. Ein didc^ 
Dunstschleier schien in der Luft zwischen dem Beobachter und den 
fernen Bergen ZU hängen an allen Tagen, an denen die Zahl der 
Staubteilchen gross war, et wurde hingegen sehr schwach, wenn die 
Zahl gering war. 

Die W'indnehtnng zeigte an dieser Station einen sehr bedeutenden 
KmiiuöS auf die Menge der Staubteilchen. Wehte der Wiiid von den 
Alpen her, so betrug die höchste Zahl in ccm 1305 und die kleinste 
421; die Luft war dann klar bis sehr klar. Kam aber der Wind - 
aus der Ebene, dann sti^ die höchste Zahl auf 5756 und die kleinste 
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auf 1063, die Luft war dann mittel bis dick. Wie sehr die Durch- 
j^ichtigkeit der Luft vom Staubgehaitc btH infliisRt wird, konnte daran 
geuiCi^seu werden, ob der etwa 70 engli}*ehe Meilen ÖHtlich vom Kigi 
entfernte Hochgerrach sichtbar war. Im ganzen konnte er 13 mal 
gesehen werden, und zwar 8 maJ, wenn der Staubgehalt 326 biB 
850 betn:^; eo wie die Zahl über 2000 stieg, war der nicht 
mehr zu sehen, uml der Dunst hatte stark zugenomnion. Da» tägliche 
Maximum des Staid)gt haltes, das gewöhnlich einige Zeit nach Mittag 
cinzutrptrn pflo«rt, war auf dem Rigi moh^ fdl<' Tage 7,n boobacliten; 
oft mirde et^ durch die Windrichtung vcrhindeit. Kcgt^mäsHig war 
esi zu konstatieren, wenn der Wind aus tier P^hent' kam. Der Wert 
des Masmums weohadte beträchtlich, oft betrug es nur das Doppelte 
und Dieifacbe der Morgenzahl, manchmal wurde das Achtfache 
beobachtet 

Die Beobachtungen zu Eüugairlooh in AigyUahire'sind mit denen 
auf dem Ben Nevis m ParaUde gestellt. Zunächst wird em sehr 

abnornu's Yerlialten de.s Staubt e zu Kingairloch mitgeteilt. Hier ist 
<lie Zahl der Stäubchen bei Nordwestwind gewöhnlich sehr klein, 
aber manchmal nnhn ihre Zahl am Nachmittage 8ebr stark /u, und 
zwar unter besonderen Witterungsverhältnissen: Blieb der Ilinnnel 
<leii ganzen Tag vollständig bewölkt, so blieben die Zahlen den 
ganzen Tag niedrig, wenn jedoch die Wolkendecke zerriss, so begann 
die Zahl zu steigen, und zwar im 'Yerhällnisse zur Auad^nung des 
blauen Himmels. Die^^e abnonnen Erscheinungen zeigten sich viel 
häufiger bei anticyklonischer als bei cyklonischer ZirkulaUon. Eine 
Erklännig für diese Abnormität, die an keinem anderen Orte be- 
obachtet worden, konnte nicht gefunden werden. 

Zu Kingairloch war die Luft bei Nordwestwinden am remsten 
und bei Südostwmden am unreinsten. Auch auf dem Ben Nevis 
wurden alle hohen W<i1c bei Südostwinden Innlvichtet. An <le7i 
Tagen, an denen wenig Staub vorhanden war, war die Luft klar, 
wenn die Depression des feuchten Thermometers über '2^ b(?trng. 
Sehr aubiuiuiiche Messungen suid über die Durchsichtigkeit der Luft 
in der Weise gemacht worden, dass man die Erkennbarkeit von 
bekannten Obj^ten nach Mdlen bestimmte und daimt' die Zahl der 
Btjmbteilchen ini ccm, den Feuditif^eitsgrad und die Dunstigkeit 
der Luft verglich, wobei Regenwetter und unbestimmtes Wett«r aus» 
geschlossen ^vnrden. Aus den umfangreichen Tabellen, in denen 
<las Beobachtungsmaterial zusammenfrestellt ist, ergiebt pich, da>5s- die 
höchst« Grenze der Sichtbarkeit hivXs mit der geringsU n Suuibmeuge 
und die niedrigste Grenze mit der grössten Staubmenge verbunden 
ist, und dass die Dunstmenge dird^ von der Anzahl der Staub- 
teilchen in der Luft abhängt^ so dass angenommen werden konnte, 
dass die gleiche Zahl v<ui Stäubchen dieselbe Dunstmenge hervor- 
bringen würde. Danach muss die mittlere Zahl der Stäulichen, mul- 
tipliziert mit der Grenze der Sichtbarkeit (dieser Wert wimle mit C 
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bezeichnet), konstant sein. Dies war zwar nicht fguiz streng, aber 
doch ungefähr der FalL 

Es stellte sich übrigens für diese Station femer heraus, dass auf 
die Duichaiditi^dt der Luft ausser der Staubmenge auch nodi die 
Feuchtiglteit Einfluss habe. Wenn die Depression des feuchten 
Thermometers 2^ bis 4® betrug, ^var C ss 77 000, bei einer Depression 
von 4** bis 7** war sie lOGOOO und bei einer Depression von 7® 
bis 10® betrug der ^^^^rt Ul 000, in letzterem Falle war also C 
noch einmal fo gross, als im ersten. Die feuciiltre Luft hat somit 
einen doppelt so grossen dunstbildenden Einfluss, wie die troekeneixi, 
da C proportional Ist der Ansahl von StauhteQehen, die notwendig 
sind, um einen vollkonunenen Dunst zu erzeugen, d. h. dnen so 
dicken, dass man nicht hindurchsehen kann. Die Rechnung ergiebt 
in der That, dass fast doppelt soviel Partikel nöt\g sind, um die 
gleiche Dunf^tmenge zu erzeugen, wenn die Luft sehr trocken, als 
wenn sie selir feucht ist. Es zeigte sich weiter, dass die Durch- 
sichtigkeit der Luft ungefähr proportional ist der Depression des 
feudtten Thermometers. Die Tabellm liessra überhaupt eine Be- 
siehung zwischen Feuchtigkeit, Staub und Durchsichtigkeit derart 
erkennen, dass man aus zweien dieser Grossen die dritte be> 
rechnen kann. 

Almliche Resultate ergaben die Beobachtungen auf 'doin Ben 
Kevis. Auch die Beobachtungen zu Alford in Aberdeenshire, wo 
die Luft meist sehr rein ist, ausser bei Südwind, der aus bewohnten 
Gebieten kommt» ffibrten zu entspiechniden Werten von O und 
Reicher Abhangigkdt von der Lufbfeucbtigkeit; es war nämlich hier 
bei 2® bis 4® Depression des feuchten Thennomcters C=: 75000, 
bei 40 biß 7» C = 95000, und bei 7« bis 10^ C= 125000. 
Die entsprechenden Werte für Rigi-Kulni sind bezw. 75 000, 104000 
und 124000. Drei EinKelheobachtungen auf <leni 1747 Fuss hohen 
Callievar bei Alford führten zwar zu bedeutend kleineren Werten 
Y<m C, aber es miQsBen bei der Yerweatung der durch die zahlreichen 
Beobaditungen ennittelten Beziehungen, wie gerade dieses Bei8]Nel 
lehrt, noch die lokalen Verlulltnisse berücksichtigt werden. 

Zum Schhiase wird auf die Besprechung derjenigen Gebiete der 
Erdoberfläche eingegangen, in welchen die Luft mehr von ihren 
Verunreinigungen verliert, als aufnimmt, und welelie daher die 
»reinigentlen* Gebiete genannt werden. .Die Mehrzahl der die Luft 
verunreinigenden Staubpartikel sinken infolge der Schwere zu Boden; 
viele aber sind zu fein, um sich abzusetzen. Auf diese schlägt eich 
der Wasserdampf nieder, und dies scheint das Mittel zu sein, durdi 
welches die Natur die Luft reinigt; die Stäubchcn werdra Zentra 
von Wnlkenteilchen und fallen schliesslich mit dem Regen nieder. 
Die sehr niedrigen Zahlen in Kingairloch wurden dem entsprechend 
bei dichtein, nebligem Regen beobachtet und bei niedrigen Wolken, 
bei deren Bildung der Staub aufgebraucht wurde. Dasselbe war 
auf Ben Neris der FalL Man daif daher erwarten, dass Gebiete, 



Digrtized by Google 



Optitche £r8cliciuuu^en der Erdatmosphäre- 



341 



in denen sich die meisten Wolken bilden, und der meiste Regen 
fallt) auch den grössten remigenden Emflim zeigen w^^n. Dies 
hat die B^bachtimg bestätigt Die Mittelwerte der mediigsten Zahlen 
aus fünf solchen reinigenden Gebieten wm-en: Mittelländisches Meer 
891 im com; Alpen 381, schottische Hochlande 141, Atlantic 72^). 

StraJilenbrechnng nnd Lnftspiegelnng bei den Kanalinseln. 

Im Segelhaudbuche des englischen Kanales Bd. III wird berichtet, 
dasB auf der Insel Jeney eme Stelle sei, von der aus man be- 
sondeiB vorteilhaft die Schwankungen der Strahlenbrechung hei ver- 
schiedenai atmosphärischen Zuständen beobachten kann. Ton einem 
bestimmten Punkte in der Nähe des Wachthanses Verclut aus ge- 
sehen, schneidet die 8pitz(^ des Fiidostliohen ZiniKMiraudes des Tunnes 
Reymour genau mit der Jjinici des^ j^ichtban^n Horizontes bei Niedrig- 
wasser zur Äquinoktialspringgezeit ab; zu verschiedenen Malen ist 
indemi diese Bpitee zu dräaer Zöt unterittlb ^eser lime und in 
einigen Fällen aiuoh oberhalb yon ihr beobachtet worden. Ähnliche 
Verschiedenheiten in der Strahlenbrechung hat man an der gegen- 
überliegenden französischen Küste beobachtet, zwischen den Turm- 
spitzen der Kathedrale von Coutances und einigen Banm^pfeln in 
der Nachbarschaft, sowie auch in der Umgegend von Kankale. 

Die atmosphlirlsehe Strahlenlirediiuig im Hünalaya- 
gebii^e^. Bei der grosse trigonometrischen Aufnahme von Indien 
wurden zahlreiche Messungen der atmosphärischen Strahlenbrechung 
ausgeführt, welche füi* das westliche Himalayagebirge (zwischen 
den Meridianen 73^ nnd HO^ O.) von J. T. Walker für die 
Hohen von 5000 — 20 0UÜ Fusjs je nach der Höhenlage der Beob- 
achtungspunkte zusanmieugestellt smd. Aus der Tabelle eigiebt 
sich zunächst^ dass für jede Höhe der Rehraktionskoefifisient an der 
Südseite des Ciebirges grösser ist, als an der Nordseite, dass er von 
13000 Fuss an mit der Höht abnimmt, wie dies die Theorie ver- 
langt, aber nur an (hr Nordseitc, denn an der Südseite ninmit er 
zu und wird schliesslich zweimal so gross als an der Nordseite. 
Die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens ist nicht leicht zu er- 
klären ; vielleicht hüiigi sie zusammen inzL der grösseren Feuchtig- 
keit d^r Luft an dar Südsdte im Yeii^che zur Nordseite des.Cre- 
birges. Aber wdches auch die Ursache sei, die Thatsache ist sehr 
bem^kenswert, dass der Befraktionskoeffizient ein Minimiun in einer 
Höhe von 20000 Fuss an der Nordseite des Himalayagebirges er- 
reicht und ein Maximum m derselben Höhe an der Südseite. 

Die Häufigkeit ' Ton Soonen- und Mondringen Ist von 
G. Hellmann untersucht worden^, wobei er sich auf die Auf- 
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aeichnungeii zu Upsala in den Jahren 1866 — 1872 bescbränken 
musete. 

Aus den Beobachtungen der ßonnenringe und Mondringe von 
22® und von 46®, der Nebcnponnon, Nehonnionde, der oberen Be- 
rührun^bü^'en bei den vier A)-t»'ii von Rinfi^en und der vcrf iknloii 
Lichtsäulen durcb Sonne und Mond, doron inonatlirhe Hüuti^keitcn 
in einer Tabelle zuäanmiengetitellt wurden, ergiebt tfich, <lai*sj die Er- 
scheinungen an der Sonne nahezu fönfinal eo häufig waren, als am 
Mondes. Bonnenringe von 22*^ (479), Nebensonnen (163) undMond- 
ringe von 22® (123) kamen am häufigsten vor; demnächst vertikale 
Säulen durch die Sonne (74) und obere Berührungsbögen des 
Sonneuringes von 22® (71). Dnii^gen gehörten Sonnenringe von 
46® (22), Nebenmonde (22), oben- I^enihrunjr^böjxen der Sonnen- 
ringe von 46® (21) und vertikale Lichtsäuien durch den Mond (21) 
schon zu den selteneren Eischanuiigen , w^uiend Mondringe von 
46^, sowie obere Berährangsbögen an Mondringen von 22^ und 
46® nur alle drei bis sieben Jahre einmal vorkamen. 

Alle diese Lichtei^cheinungen weisen eine ausgesprochene jälir- 
liche Periode auf; die von der Sonne erzoTi<!^en sind am häufigsten 
im späten Frühjahre (April bis Juni) und am seltensten im Winter 
(Dezember mid Januar), die vom Monde bewirkten sind zur Zeit 
des höchsten Sonnenstandes am seltensten und kommen im Winter- 
halbjahre am häufigsten vor. Veranlaset wird diese Periode durch 
zwei Faktoren : die Häufigkeit der Eisprismen in der Atmosphäre 
und die wechsebidc Lange des Tages. Wäre die erstere das ganze 
Jahr hindurch «rlcich gross, so wilrde, abgesehen von sekundären 
Ursachen, wie l^ewcdkung, iederschläge u. s. \y., die Zahl der 
Sonnenringe und der dimiit in Verbindung stehenden Erscheinungen 
der Tageslänge nahezu proportional sein. In der That ninunt auch 
die Zahl der Sonnenringe o. s. w. vom Dezember bis zum Mai/Juni 
regelmässig zu, der Abfall nach Eintritt der längsten Tage ist aber 
ein sehr viel rascherer, als der vorhergehende Aufstieg, wffll im 
Hochsommer Schneekristalle in der Atmosphäre am seltensten sind. 
Die jährh''"hp Periode der Mondphänoniene sclioint wesentlich dundi 
die Tage.siange bedingt zu sein. Hclbnfinn fiihit noch einige andere 
Beobachtungen (aus New- York, den Polarstationen, Japan) an, welche 
im wesmtlkshen die Ergebnisse der Upsalenser Beobachtungen be- 
stätigen, aber das Bedürfnis nach sorgfältigerer Beachtung dieser 
Phänomene sehr klar hervortreten lassen. 

Über das Funkeln der Sterne verbreitet sich Lord Rayleigh^). 
Er weist zunächst nach, dass die alte Arago'sehe Erklärung auf 
emeni völligen Miss Verständnisse beruht. Mehi" iVnerkennung zollt er 
der älteren, von Montigny vertretenen Anschauung, dass das Funkeln 
veranlasst werde durch ein wirkliches Ablenken des Lichtes aus der 
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Sehoffnung (Pupille, bezw. öfihuDg des Fernrohre.s) infolge der Un> 
regelm&SB^eiten der Atmosphäre, wobei <1i(' auftretenden Farben' 

■erscheii!ni^L'"*'n ihre natürliflio Erklärung findoii in dtT vorschiedenen 
AMonkuntr der verschiedenen Welleidänircn, als^o iii der normalen 
Dispersion des Lichtes durch die Alniosphäre. Naoh Montiguy wird 
die Ablenkung des Lichtes hervorgerufen dui'ch die totale Reflexion 
der StraULen an doi I^ifisdiichten yeiacluedener Didite, 

Die inditigste Ärbmt über die vorliegende Frage aber ist die 
von Respighi (1868), welcher bei der Untersuchung des Sternfunkeins 
.sich des Spektroskopes bediente vuid Resultate erzielte, die er in 
18 Sätze zusammen gefa^ist hat. Lord Rayleigh hält (Ueselben für so 
wichtig, dass er t^ie \sörtlicb wiedei^iebt» was daher auch an dieser 
fc>tciic geschehen möge. 

»1. In den Spektren der Sterne nahe am Horizonte können 
wir dunkle und helle Streifen quer oder senkrecht zur Länge des 
Spektrums beobachten , welche mehr oder weniger schnell vom Bot 
nach dem Violett oder vom Violett nach dem Bot wandern oder 
schnell von derdnen zur anderen Farbe oezillieren, und zwar gleich- 
gültig, wie man auch das Spektrum aus der Horizontalen in« die 
Vertikale einstellen mag. 

2. T^nter normalon atmosphärischen Bedinp^ingen schreitet die 
BewegiHig der Streifen n^gelmässig vom Rot nach dem Violett fort 
bei Sternen im Westen, untl vom Violett nacli dem Rot für Sterne 
mi Osten; während in der Nähe des Meridians die Bewegung ge- 
wöhnlich eine oszillatorische ist od^ selbst auf einen Tdl des 
Spektrums beschrankt bleibt 

3. Beobachtet man die horizontalen Spektren von Sternen, die 

inuuer höher und höher über dem Horizonte stehen, so sieht man 
die Streifen ziemlich parallel zu einander, aber zur Axe des Spek- 
tnim?! mehr oder weniger genpio:t, vom Rot zum Violett oder um- 
gekehrt vorüber ziehen, je nachdem der Stern im Westen oder 
Osten steht. 

4. Die Neigung der Streifen oder der Winkel, den sie mit der 
Axe des Spektrums bilden, hängt von der Höhe der Sterne ab; sie 
sinkt auf 0® am Horizonte und wachst schnell mit der Hohe, so 
dass sie 90^ erreicht bei der H<^ von 20^ oder 40®, bei welcher 
Hohe somit die Streifen longitudinal werden. 

5. Die Ndguug der Streifen, nadi unt^n gerechnet, ist nach 
dem brechbareren £nde des Spektrums gerichtet 

6. Die Streifen sind ani ansgesprochonst-en und schärfsten, wenn 
die Höhe der Sterne am kleinsten ist. Bei einer Höhe von mehr 
als 40^ sind die Streifen zu blossen streitigen Schatten reduziert, und 
oft können sie im Spektrum nur als leichte allgemeine Helligkeits- 
änderiuigen beobachtet werden. 

7. In dem Masse, als die Höhe zunimmt, wird die Bewegung 
der Streifen schneller und w^iger r^lmässig. 



uiLjiiizuü Dy Google 



344 



Optisdie ErscbduüiigeD der ErdfttmoBphäre. 



8. Wenn das Ptisma so gedreht wivd, dase das Spektram aus 

der hoiizoiitalen in die vertikale Stellung gelangt, wird dio Neigung 
der Streifen zur Transversalen des Spektninis kontinuierlich kleiner, 
bis sie Knll wird, wenn das Spektnnn nahezu vertikal f^teht; uIkt 
die Streifen \Yer(len dann ^veniger aue.geisprochen, behalten jedoch die 
Bewegung in <ler oben (3) angegebenen Richtung bei. 

9. H^e Streifen sind weniger bäuüg und iranig» regelnlässig 
als dunkle Streifen und treten gut ausgesjoodi^ nur in den Spektren 
der Sterne nahe dem Homonte auf. 

10. Inmitten dieser allgemeinen und heftigen Bewegung heller 
luid dunkler Lichter in den Spektren der Sterne bleiben die schwarzen 
Spektrallinien, die dem Lichte eines jeden Sternes angehören, ziem- 
lich ruhig oder zeigen nur sehr leichte Oszillation. 

'11. Unter abnormal atmo^hirischen Veriifiltnissen «nd die 
Streifen schwächerr und ihre Gestalt wie ihre Bewegung sind weniger 
regelmässig. 

12. Wenn starke AVinde hcrr>>chen, sind die Streifen gewöhnlich 
blasser und unbestimmter, und <iann zeigt das Spektrum selbst bei 
den Sternen nahe dem Horizonte nur Helligkeitsändenmgeu. 

13. Grosse Schärfe und regehnässige Bewegung der Streifen 
scheint ein Zeichen su sein für die wahrschemliche Fortdauer des 
guten Wetters, und anderseits zeigt Unregebnässigkeit dieses Phänomens 
wahrseheinlichen Wechsel an. 

Diese Resultate zeigen deutlich, dass die Änderungen der Inten- 
sität und der Farbe der Sternbilder wirklich durch eine momentane 
Ablenkung der Lichtstrahlen vom Oliicktive veranlasst werden, dass 
m der Nähe des Horizontes die verschiedenfaibigen Strahlen einzeln 
und nacheinander affiziert werden, und dass für erneu gegebenen 
Moment nicht alle Strahlen einer bestimmten Farbe das Objektiv 
erreichen. Diese Erscheinungen hatte bereits Respighi auf die un- 
K^hnäßsigen Brechungen in der Atmosphäre zurückgeführt, und das 
Wmidem der Streifen in einer Rielitung über das Spektrum auf die 
Tagesbeweguug. Bei einem untergelu iiden Stenie z. B. (im Westen) 
verfolgen die blauen Stiahlen, die er uns in seinem Lichte zusendet, 
emen höheren Weg durch die Atmosphäre und treffen ein HiuderiÜH 
etwas später als die roten Strahlen; daher wandert der Streifen nach 
dem Violett des Spektrums. In der Nahe des Mendtans hdrt diese 
Ursache einer Wanderung auf. 

Die unter 3, erwähnten Beobachtuniren sind besonders lnterefs?5ant» 
da sie einen Znpanimenhanir feststellen zwischen der Kfih MifnlL'^r, in 
welcher verschieden»' Teile des Objektives und des SiH'ktrunis aftiziert 
werden. Wemi »las Spektrum horizontal ist, entsprechen die ver- 
schiedenen Teile seiner Breite den verschiedenen horixontalen Ab- 
sdmitten des Objektives, und das Vorkommen von Streifen unter 
^er hestiuiinten Neigimg zeigt, dass im Moment, wenn der Schatte 
des Hindernisses, den (lie blauen Strahlen erzeugen, den unteren 
Teil des Glases erreicht, der Schatten am obersten Teile desselben 
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von den weniger brechbaren grünen, gelben oder roten Strahlen 
gebildet ist. Wenn die H6he des Sternes 30^ oder 40^ erreicht» 
dann int der Wegunterechied infolge der atmoBphärischen Dispersion 
nicht mehr ausruhend, um die einzdoen Teile de^' Spektrums ver- 
schieden zu beeinflussPTi : <lip Streifon erscheinen dann longitudinal. 

T)\p bestimmte Schiefe der Streifen bei massigen Höhen, welche 
Respighi beobachtet hat, führt zu einem interessanten Schluss, der 
noch nicht gezogen zu sein scheint Bei einem gegebenen Sterne, 
der in emer bestimmtien . Hdho beobochtel wird, inufis die lineare 
Tkfennung der Schatten, welche die Strahlen der verBchiedenen Farben 
von demselben Hindernisse erzeugen, notwendigerweise von dem 
Abstände des Hindernis- ^ nbhän^en. Die Bestiumitheit der Schiefe 
der Streifen vorlangt aber, dass tliese Trennung sich nicht ändere, 
und das« daiier die Widerstände, von «ieiuMi die Wirkungen her- 
rühren, nahezu nur in eineux Abbtande ^ich bi linden. Hieraus schemt 
zu folgen, dass unter »normalen atmosphärischen Verhältnissen« 
das Funkeln von Unregelmässigkeiten abhängt, weldie beschränkt 
sind auf eine schmale, horizontale Schidit der Atmosphäre. Eine 
weitere Folge wird sein, dass <ler Abstand der Hindernisse zunimmt, 
wenn die Höhe der Sterne abnimmt, und zwar nach einem be- 
stimmten Gesetze. 

Lord Rayleigh entwickelte nun, was er als Hau])tzweck seiner 
Abhandlung bezeichnet, in bestimmter niutheiuatiächer Form einige 
Konsequenzen der Theorie des Funkeins, welches ihn, zunächst 
unter Vernachlässigung des Einflusses der ErdkrQmmung, zu einer 
Gleichung führt, die es gestattet, die Zeit zu berechnen, die ein 
Streifen braucht, um das Spektnmi infolge der Tagesbewegung zu 
durehwatidem. Die erforderliche Zeit ist die, welche der Stern 
braucht, um in der frac^licheii Höhe dureli den Winkel seines Dis- 
pcrsionsspektrunici zu steigen oder zu sinken. In einer H()he von 
10** z. B. wird dieser Winkel 8" betragen, da er stets etwa ^/^^ <ler 
ganzen Refraktion ausmacht. Die Geschwindigkeit, mit der em 
Stern steigt oder sinkt, hängt von der Deklination des Sternes und 
der Breite des Beobachtimgsortes ab und kann von 0^ bis 15® pro 
Stunde variieren. Bei der letzteren grössten Geschwuidigkeit wird 
der Stern etwa 8" in einer halben Sekunde beschreiben, was somit 
die Zeit sein wird, die ein Streifen braucht, um unter den an- 
genoüunenen Bedingungen dtus Spektrum zu durcliziehen. Ist der 
Stem dem Horizonte ganz nahe, so wandert der Streifen em gut Teil 



Die Thatsache, dass die grossen Planeten nm- wenig funkeln, 
selbst unter günstigen Bedingungen, erklärt sich durch ihre merkliche 
scheinbare Grösse. Die Treniunig der Strahlen bestimmtei- Farbe 
ist zwar wohnlich viel gi'össer, so dass die einzelnen Teile der 
Planeteüscheibe ebenso fimkeln wie ein punktförmiffer Stern, aber 
jeder Teil funkelt unabhängig, und das Auge empfangt daher nur 
emen Durchschnittseindruck, weshalb- man kein Funkeln bemerkt 
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AndoBeits rührt das lüiehfcfiinkeln der kleine Sterne in der Nähe 
des J^rizontes daher, dass das Auge Farben einer so schwachen 

Lichtquelle nicht walumehmen kann. Bei den höher stehenden Sternen 
endlich wird das ganze Spektriun gleichzeitig a^bdert; eine momen> 
tane Steigerung des Leuchtens infolge des Vornberganges einer atmo- 
sphärischen Unregelmässigkeit kann hierdurch einen Sten» sichtbar 
machen, der in der ruhigen Atmosphäre wegen seiner Schwäche nicht 
hat stetig gesehen werden können. 

Als eine besondere Schwierigkeit für die Theorie des Funkeins 
muss die Frage bezeichnet werden, wie bei einer atinospharischen 
Unregdmässigkeit der Übergang von emem Br<>chung8indexe zu eiiioin 
anderen plötzlich genug sein knnn. Da die ver^schiedeiK ii Teile 
eines nicht zu kleinen 01)jektivs verschieden affiziert werden miisseii, 
dürfen d'w^^v t'n)ergtiii<^e nicht mehrere Zentimeter betiagen. Aber 
mag die Lmegelmä-ssigkeit durch Temperatur oder Feuchtigkeit 
bedingt sein, so mässen wir doch erwarten, dass ein solcher Über- 
gang wenn anch anfangs pldtzlioh, nach wenigen Mmuten oder 
Stmiden grösser sein muss, als oben angenommen ist. Vielleicht 
wird das Plötzliche des Übergimges dadurch ermöglicht, dass immer 
wieder neue Partion von leichter n?id «schwerer Luft in auf- und 
absteigenden Strömungen ziu* \\ irkuni? <jelan<^en, also durch Vor- 
gänge, die durch die neuen Untersuchungen über die Wolkenbildungen 
nahe gelegt werden. ESne Vorfrage, welche Aufmerksamkeit ver- 
dient, ist die nach dem Ursprünge der UnregelmässigkeitCT, welche 
das Funkeln verursachen. »Ist es Stets der Boden und haupts&di* 
lieh unter dem Ehiflusse des Sonnenschems? Oder kann unr^el- 
mässijTTo Absorption der Sonnen wänne in der Atnv>sjili;ire, herrührend 
von dem wechselnden Feuchtigkeitsgehalte, ri)( i i^c von der not- 
wendigen Plötzlichkeit veranlassen? Ferner köiuien wir fragen, wie 
viele Hindeimsse müssen als auf denseibai Strahl einwirkend an- 
genommen werden? Ist der schliessliche Effekt nur ein kleiner 
Rückstand aus vie len Ursadien, die sich gegenseitig neutral isieitju? 
Es scheint, dass bei dem gegenwärtigen Stande der mdieorologiscben 
Wissenschaft auf diese Fragen keine befriedigende Antworten g^ben 
werden können.« 

Zum Schlüsse entwickelt Lortl liayleigh noch miter Bemck- 
sichtiguug der Erdkrümmung wettere Formeln, um annähernd diu 
atmosphärische Befraktion bä^hnen zu können; wegen dieser sowie 
wegen der früheren mathematischen Teile der Abhandlung muss auf 
das Original Terwiesen werden^). 

Das Funkeln der Sterno im Zusammenhange mit dem Wetter 
ist seit Jahren von Ch. Dufour in Lausanne beobachtet worden^). 



') Naturwissenschaftliche Rundscliau 1893. p, 587. 
-) Kecueil iuangnral de rnniversit^ de Lansamie 1892. Referat in 
d. Ann. d. Hydrographie tS94. p. 236. 
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Im Gegensatze zu melireren älteren Autoren ist er zu «Icm Ke."<ult4«te 
gelangt, dass schwache Scintillation im allgemeinen die Annäherung 
sehlediten Wettere anzeige. Dieses Beeultat gilt allerdings zunächst 
nur für den Ort, wo Di:^our seine Beobachtungen angestellt hat — 
Moiges am Genfer See. Um festzustellen, vie sieh die Ersdieinung 
anderswo gestaltet, sind weitere Beobnchtnnjjen sehr zu mhischen; 
besonders legt Dufonr nuf solche vom Ozoatie Wert. 

Dufoiir IxMuitzl zu seinen Bcol^Mchtungen kein Instrunieut, 
sondern findet, dass man mit einiger Übung reclii gut die Stärke 
der Scmtillation (des Funkdns) nach 10 Graden mit ^iem Auge 
abschätzen kann; von diesen kommt 0 (= gar kein Funkeln) in der 
Schweiz nur sehr selten und nur in nächste r Nähe des Zeniths vor, 
10, wobei der Stern hüpft un<l lebhaften Farbenwedisel zeigt, nur 
in der Nahe des Horizonts. Die Angal^on müssen, wenn man h«*- 
stinmite Ötenit^ heobaehti^t, korrigiert werden, um sie auf eine Xornial- 
höhe über dem Horizonte zu reduzieren. Hierfür hat Dufour aus 
.«einen Boobachtuugen folgende Zahlenreihe abgt*leitt4; das Funkehi 
Ut propottional den Zahlen: 

bei Zenithdistiuiz 

10« 15<» 20° 25« 80« 35« 40« 45« ÖU^ 55« fiO« 65« 70« 75o 
0.30 0.41 0.45 0.54 O.iUJ 0.80 1.12 IM 2.03 2.8;J ;;.71 5.09 7.02 7.89. 

Diese Zahlen verhalten sieh wie die Produkte aus der Dicke 
der vom Strahl passierten Luftschicht und der astronomischen Kefraktion, 
welche für diese Höhe gilt. 

Findet man Schwierigkeit, so viele Grade zu unterscbeiden und 
die ob^en Beduktioneii auszuführen, so genügt für die Hauptsache 
die Ünter8chei(hmg der Stufen sehr stark, stark, massig, schwach 
und sehr schwach und dne Gresamtsd^teung über das Funkeln 
aller Sterne erster Grosse, welche einem geübten Beobachter nicht 
öchw'er fällt. 

Es ist indessen zu beachten, dass die Sterne in der Nähe von 
Wolken ein stärkeres Funkehi zeigen. Beobachtet man daher in 
Wolkenlücken ein starkes Funkeln derselben, so muss man sie als 
schwach notieren. 

21. Kliiiiatologrie. 

Die Eisverhältnisse an den Seeküston dos russischen 

lieiches siml im Auftn»ge der hydrographisclien Haupt Ncrwaltunir 

seit dem Winter 1888 — 1889 Gegenstand der Bfobaehtung und 

Berichterstattung seitens der Leuchtturmwärter geworden. Das nicht 

sehr homogene ülfaterial ist von J. Spindler bearbeitet word^^). 

Angesichts der bedeutenden jährlicheu Schwankungen m der Zeit des 
Znfrierens nnd der Befreiung vom Eise russischer Meere und der geringen 

0 Vgl. Ami. d. Hydrographie 1894. p. 283 u. £ 



Digrtized by Google 



348 



lüimatologie. 



ZaM der Jalire^ wo Beobachtongren gemtucM wnrdcfu, mnsste man neh ndt 

einem all^^eTneinen l'berhlickc übor die Eisvcrhültnlsse rus.sischer Meere, 
hauptsächlich t1lr die letzten fünf Wiiitei. liegruügen. Folirendes sind die 
Hauptergebnisse, wobei die Daten nach neuem Stile au^^egcben sind. 

Das Schwarze Meer. Jedes Jahr erschieii das £ia zuerst an der nord* 
weKtlichen Kii^tf arif der Strecke zwischen dem Ihiiepr>BQg'Bcheii Liflum 

und der Duiet-tr-Zanjje^ad'schen Mündnug*. 

Der Dniepr-Bug'sche Liman blieb jedes Jahr im Mittel von Anfang' 
Januar his Glitte März im Laufe von 2*/t Monaten zugefroren. An der 
Mändnii>r des Linuui ins Ale» r tV >r dieses nur im Wint^^r 1**02 — ISf)^ zu. 

Im Odessaer Meerbusen tiuui das Zufrieren aUjähriich, jedoch nur auf 
eine verhältnisraässi«^ kurze Zeit statt. Die ^fHlBBte imimt^brochene Dauer 
des Znfrierenh der Reetle belief sidi im Januar 1889 und 1893 :Tnf \^ mid 
19 Tage j für einen W inter jedoch schwankt die Gesamtsiunme der Tage^ 
wo die Reede zujs^efroren bleibt, xwiaehen 3 und 38 Tagen. Das früheste 
ZTifrieren der Tveede fand am '2^. Dezember 1890 statt; deren späteste Be- 
freiung vom Eise am 8. März 1893. 

Bei der Dniestr-Zare^^rad sehen Mündnnir fror der Liman jeden Winter 
durchschnittlich aaf 1^« bis 3 Moiiaro zn; da.s Meer jedoch erhielt nur im 
Januar 1S89 und Janriar bis Fei)ruar 1893 auf liing'ere Zeit fanf 22 big 
23 Tage nämlich) eine Eisdecke. Das früheste Zufrieren des Meeres fand 
am 28. Dezt mbtr 1890» die späteste Befreiung desselben Tom Eise am 
11. Februar 1893 statt. 

Am g^Unstigsten an der nordwestliclien Küste des Stli\\aizen Meeres 
war der Winter 1891—1892, woselbst im Dniepr-Bug'schen Liman das Eis 
sich erst im Januar zeiijte, nnd zu Ende dieses Monats (nach altem Stile> 
das Meer fast auf seiner ganzen Ausdehnung anfing, sich vom Eise zu 
befreien. 

l>as Azöfsche Meer nnterscheidet sich vom nordwestlichen Teile des 
Schwarzen Meeres schon durch grössere Beständigkeit der \\ iutei-, weshalb 
denn hier aneh die Schvankim^en in der Zeit des Znfrierens gemf^er 
sind. Am wenigfsten beständig- ist das Eis in der Meereng^e von Kertsc h, 
wo es im Laufe fast jeden Winters mehrmals erscheint und wieder ver- 
schwindet. Die längste Dauer (42 Ta^e) ununltrbrorlieneu völligen Zu- 
frierens wurde im .Tahre 1893 beobachtet; die Gesamtzahl aber der Tage 
mit Eisdecke sehwankt zwischen 7 und 55 Tajüren. Da** früheste Znfrieren 
fand am 14. Dtjzember 1888, die späteste Befreiung vom Kise am T. März 
in den Jahren 1890, 1891 nnd 1893 statt. 

Im Azöf sollen Meere erschien das Eis zuerst in der Bucht von 
Taganrog, am spätesten bei I^rdyäusk. Im Mittel dauerte die Eisdecke 
ungeflihr 3 Monate, nnd die Gesamtsumme der Tage mit Sis sehwankt 
am iiu iston (zwiscbai 2 und Monaten) bei dem Lenehttnime yon 
Bjelosoraisk. 

Das früheste Znfrieren fiel bei Taisranro^ anf den 26. Noyerober nnd 

hf l ])< rdyiiiisk auf den 27. Dezember: <ler sjiäteste Eisgang fand im .Talure 
1889 am 1. April l)ei Genitshesk, am 19. April bei Berdyansk statt. 

Im Azöf sehen Meere, ebenso wie im Schwarzen Meere, war der Winter 
1891—1892 für die Schiffahrt am günstigsten ; die am längsten dauernde 
Unterbrechung derselben anf mehr als vier Monate fand im Winter 1888 
bis 18S9 statt. 

Das Kaspische Meer, Für dieses bieten nur zwei Punkte, die Ltndit- 
türme der »Vjr r Hiiir* !'' und von Petrofsk, mehr oder minder befriedigende 
Beobachtungen. Au beiden Punkten winden Beobachtungen des Eises 
angestellt, doch fror das Meer nur bei dem »Vier Hügel «-Lenehttnime zn, 
d. h. Tiur im nördlichen seichten Teile des Meer«, in welchen die Wolga 
mündet. 

Bd d^ »Vier HügeU •Leuchtturme hidt das Eis am längsten im 
Jahre 1890—1891 an — genan 4 Monate. Das früheste Zufrieren »nd dort 
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am 9. November 1891, die späteste Befireiuug vom Eise am 31. Mftrz 
statt. Für die Sdu&hrt war auch hier der Winter 1891—1892 am 

Unter fünf Wintern fror in Petro&k in den fi-steu drei der Hafen zu, 
und die längste Zeit de« Zufrieren», 47 Ta^^^e, fiel aiif das Jahr 1888/1889. 
Das friiliinte Zufrieren des Hafens von Petrofsk fand am 25. Deaember 
1888, iU «>en späteste Befreiung- vom Eise am 3. April 1890 statt. 

Im offenen Meere wurde im Laufe derselben Winter am Horizonte nur 
betfregliches, angretriebenes Eis bemerkt; im Laufe der letcten icwei Winter 

mff jrar kein Eis zu entdecken. 

Schwimmende Eisschollen dringen au der westlichen Küste des Kas- 
pischen Meeres bis Derbent ; in Baku aber wurde nie Eis bemerkt, und 
nach den Aussagen des Beobachters sind Fälle von Eis dort gänzlich un- 
bekannt. An der östlichen Küste froren, nach zweijJihrifreii Reotjaclitunpfen, 
Meerbusen und Bucht beim Leuchtturme von Tyubkaragan iin Winter zu, 
am frühesten am 24. Dezember im Jahre 1888 ; am spätesten vom Eise be- 
freit wurden sie 1889, nämlich am 27. ^färz. Im Laufe desselben Zeit- 
raumes wurden auch in offener See schwimmende Eisschollen beobachtet. 
Bei SramoTodsk «nchien nur Örtliches Eis, welches keine einförmige Eis< 
rinde bildete am frühesten erschien es am 30. DezembCT 1888, am spllteet^ 
verschwand es aus der Bucht am 16. Februar 1891, 

Das Weisse Meer, la den leteten fBnf Wintern brach die läasaison 
für Dvinabucht (nach altem Stile) in der zweiten Hälfte des Oktober 
und für den Eingang in die Onegabucht Anfang November an. Das 
früheste Erscheinen von Eis wurde bei dem Modyug'schen Leuchtturme am 
13. Oktober 1802 beobachtet. Das Meer war nur auf eine gewisse Ent- 
fernung- von den I'fern zngfefroren ; in den offeneren Teilen des Meeres blieb 
das Eis grö^itenteüs beweglich, wie man aus den Beobachtungen auf dem 
J^jg^ski' und Zimnegersluenchttanne schlieasen kann. Genauere und voll- 
ständigere Beobachtungen auf dem letztgenannten Leuchtturme zeif^en 
jedoch, dass ^ Winter giebt, wo auch die*offeue See von einer uuuuter- 
brocbefnen, unbeweglichen Eisdecke, wenigstens bis znm Horusonte des 
Leuchtturmes, d. h. auf mehr als 20 "Meilen, bedeckt wird Ein ähnliches 
Zufrieren dauerte im Jahre 1892 gegen Ende des Winters 33 IWe, im 
Jahre 1893 79 Tage, wobei selbst bis zum 28. Mai da« Eis unbeweg- 
lich blieb. 

Bei der sogenannten »Kelüe« des Weissen Meeres, an def Stelle, wo 
dieses ins Eismeer mündet, findet das Zufrieren bis zum Horizonte des 
Orlof sehen, Sosnowets'schen und M(u-iftf sehen Leuchtturmes fast alljährlich 
statt. Das anhaltendste ununterbrochene Zufrieren wurde im Winter 1892 
bis 1893 im Februar bis März beobachtet; bei Scwnowets dauert« es 60, 
bei Orlof 34 Tage. Die Gesamtsumme der Taffe mit Eisdeoke an diesw 
Stelle des Weisseh Meeres belief sich iedoch bei dem erstgenannten Leuchtp 
türme auf 117, bei dem zweiten auf 79 Tage. Die grössten iSchwankungqi 
▼on Jahr KU Jahr sehen wir bei Orlof: von 5 (1890) bis sn 79 Tagen 
(1893). Für das i^anze Weisse Meer dauert die Eissaison im Mittel mehr 
als sechs Monate; in einzelnen Tahren jedoch schwankt deren Dauer zwischen 
fiinf und sieben Monaten, und es giebr Punkte, wo die Schwankungen noch 
bedeutender sind. 

Die endgülti<re Befreiung des Weissen .Meeres vom Eise zieht sich 
gewöhnlich durch den ganzen Mai alten Stils hindurch. 

Die Drinabneht, wo der Eisgang im Mittel auf den 17. Mai tiUlt, be- 
freit sich zuerst vom Eise; am frühesten ge= liili di -f- nm r)^Iai (1890), 
am spätsten am 30. Mai (1893). Ihre Mündung ins Meer wird nur An- 
fiuig Juni eisfrei, im Jahre 1893 aber geschah dieses erst am 8. Juli. Eine 
so späte Eefreiuna* vom Eise muss den ungeheueren Eismas.^sen zu- 
geschrieben werden, welche in jenem Winter, dank dessen Strenge und 
Beharrlichkeit, gebildet wurden ; auch die niedrige Temperatur des Frtth* 
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jahrü 1893 muss Einfluss darauf gehabt haben. lu demselben Jahre wurde 
die One^abncht am 18. Juni eisfrei. Im ganzen dauerte auf dem Weissen 
Meere die E!!»!äai<!nTi 1892 — 1893 beinahe 8*.j Monate. Am wenigsten Innere 
vvährt€ die ELsöaiüüü des .Jahres 1889 — 1890, deren Dauer bei Sosnowets 
0.4 Monate, bei den Lenchttürmeii von Orlof und Zimnegorski 4.2 Monate 
^ trng; an den übrigen Funkten war die Eisaaiaon 1889—1890 von noch 
kürzerer Dauer. 

Der Stille Ozean. Die Beobachtungen anf den Lenebtt&rmen bieten 

grosse Lücken. Die Angaben über Wladiwostok für 1S84— 1893 >mrden 
der Zeitung »Wladiwostok« entlehnt und diejenigen für 1876 — 1881 ansd^ 
Berichten des hydrographischen Departements geschöpft. 

Längs des ganzen Küstenstriches von dtsr Bndtt Possiet an gegen 
Korden ^^^Tr(^e alljährlich Eis gesehen. 

Die Ufer des Amur'ächeu Meerbuseiu wurden jeden Winter , von un- 
unt^brocheneni Eise im Mittel anf Z% Monate bededt. Das spllteete 
Brechen der Ei.><(lecl<e dieses Meerbusens wurde am Horizonte des Larionof- 
gchen Leachttuimes am 23. April 1893, das früheste am 23. März 1891 be^ 
obachtet. 

Die Bncht »iloldenes Horn« (Vladivostök) fror im Laufe der letzte 
zehn Jahre anf (Inn lisrlinittlic Ii 100 Tage zu, von Anfang .Januar bis 
Mitte April. Das früheste Zutiiereu fiel auf den 17. Dezember 1889, 
der frttneste Anfipfang auf den 21. März 1887, der späteste anf den 
20. April 1893. 

Zieht mau die Angaben für lb7()— lh81 in Betracht, so erhält man 
als Hitfcd des Aufganges den 6. April, als Hittd des- Znfrieireus dea 

24 Dezember, wobei (lie Zeit des früliesten Znäiereils der 7. Dezember, die 
Zeit des 8päte.sten Eisganges der 27. April ist. 

In der Meerenge »Östlicher Bosporus« (ebenda) wurde das frttheste 
Erscheinen von Eis am 8. Dezember, die späteste Befreiung davon ain 
27. April beobachtet. Die Meerenge friert fast jedes Jahr zu, um zu- 
weilen im Laufe des Winters mehrmals das Eis zu sprengen Das an- 
lialtendste Zufrieren des östlichen Bosporus, im Laufe von Monaten, 
fiel anf das Jahr 1679. Das früheste Zufrieren kommt auf oen 20. De- 
zember, die früheste Befreiung vom Eise auf den 9. März. 

Im Ussnrischen Meerbusen, am Horizonte des Skri'plyofschen Leuchte 
tnrme^ nämlich, fror das IVIeer in den Jahren 1877, 1881, 1S9I und 1892 
jedesmal nur anf einige Tage zu, und nur im Jahre 1893 hielt sich das Eis 
im Laufe von 23 Tagen. 

Die Eissaison im Meerbusen mit Einseblns.s des östlichen Bosponis und 
der umliegenden Buchten dauert jedes Jahr durchschnittlich 3.2 Monate, 
wobei sie von Jahr zu Jahr zwisehen zwei und mehr als vier Monaten 
schwankt. Bemerkenswert ist, dass hier, wie -.mch in anderen nördlichen 
Meeren des rirssischen Keiches, die £issaison 1892 — 1893 eine der anhaltend- 
sten gewesen ist. 

In der Meerenge von J^akhalin liielt im Jahre 1889—1890 das Eis im 
Laufe von TSTncren und im Jahre 1890—1891 im Laufe von 85 Tagen; die 
Mitteldauer aber der ganzen Eissaison beläuft sich jährlich ant mehr als vier 
Monate. Am frühesten wurde dort am 5. November 1891 Eis bemerkt; das 
späteste Verseil winden desselben wnrde am 22. Mai 1893 beobachtet. 

in der Laperousemeerenge war schwimmendes Eis im Laufe von 2 bis 
2Vi Monaten sichtbar. 

Bei Petrcpavlofsk friert das Meer nieht zu; zeitweise nur ersebeinen 
schwimmende Eisschollen, welche im Jahre 1891 sogar im Laufe von drei 
Mmatai, vom 15. Januar bis zum 19. April gesehen wurden; im Winter 
von 1891—1892 aber wai- e:ar kein Eis zu bemerken. 

Die Ostsee. Iber die Eisverhältnisse im Laufe der letzten fünf 
Winter giebt Verf. ebie graphische Tafel, behandelt dagegen diejenigen des 
Jahres 1892—1893 emgehender. 
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Wegen EiiuBelheiten maa» auf das OrigrinaJ verwiesen werden, hier 

foltrt nur eine kleine TaVtelle, welche Spindler ü:k-ht^ und die einen summa- 
rischen Überblick über die zeitliche Dauer der Eissaisoa — 1893 und 
einen Vergleich mit derjenigen 1888— 1S89 enthält. 

> Daner in Monaten 



1 




+ mehr 


Zafrieren 


+ mehr 


1 

* 


EiaMdwm 


— weniger 


1692)1893 


— weniger 


! 


I893|189S 


«]*18S8{UM 


•Is 18681188» 


Kurländiache KÜHte ^ 


3.7 


+ 0.7 


l.ü 


— 0.1 


Westküste von Ösel und Dago . 


44 


+ 1.2 


0.8 


— 0.5 


Nordküste von Dagö und west- 










licher Teil des Finnischen Meer- 










bnseni« bin Kockskär .... 


45 


+ 1.4 


2.9 


+ 14 


Z 11 tr i] teil des Finnischen Meer- 










4.5 


+ 0.3 


3.0 


+ 0.5 


OetlicherTeil des Finnischen Heei^ l 






bu8en?< (Seskär — Kronstadt) . . 


5.5 


O.ü 


5.0 


+ 0.6 


Moonsund u. die Bucht von Pernau 


! 45 


— 0.1 


4 2 


-0.1 




1 


+ 0.5 


3.3 


+ 1.2 



Der Verf. bemerkt noch, dass in allen russi-rhen Meeren, mit Aus- 
nahme des Kaspiächen, die Eissaisonvon 1892—1693 sich durch lauge Dauer 
aosseichnete. Am ktinesten war sie in den nördlichen Meeren 1889—1890, 
in den sUdliehen 1891—1892. 
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